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محتويات الكتاب 


(الجزء الأول : من الفصل الأول إلى الفصل الثالث عشر) 
(الجزء الثاني : من الفصل الرابع عشر إلى الفصل الثاني والعشرين) 


الجزء الأول 
الفصل الأول 
نماذج انحدار معادلة المتغير الواحد 

طبيعة تحليل الانحدار 09 ايا 
1 الأصل التاريخي لمصطلح الانحدار 51 
1 التفسير الحديث للانحدار 52 
1 العلاقات الإحصائية مقابل العلاقات اليقينية 8 00000 
1 الانحدار مقابل السببية 1 1 1 1 1 1 1 ااا 
1 الانحدار مقابل الارتباط 1414ز12121212121 1 اا 0 
1 المنهجية والرموز sue‏ 1 1 1 1 0 
1 طبيعة ومصادر البيانات في التحليل الاقتصادي 01 0 0 000 
59 
- بيانات القطع العرضي .... 61 
- البيانات المزدوجة وخا كن لسلمبسب سوسا ممه امسو O2‏ 
- بيانات القائمة » القطع الطولي » القوائم الصغيرة SEE‏ 037 
- الإتترنت از[ 0 
- دقة البيانات A Aeneas‏ ا 
66 
چ 66 
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O6 ett التدرج الأسمي‎ - 

1 الملخص والاستنتاجات اذ[ |[ ا OO e‏ 
© تمارين RRA‏ جم اماس اطق ورم سوسس ١‏ 077 

الفصل الثاني 
تطيل انحدار المتغير.. بعض الأفكار الأساسية 

2 مثال افتراضى SETTER‏ بو و ا كوج E‏ 
2 مفهوم دالة انحدار ال تمع . جو 20 
2 معنى التعبير الخطى E diareeha‏ 
- الخطية فى المتغيراث اسم E mata ESEN‏ 

E SSR الخطية اا‎ - 

2 التجديد العشوا ائي لدالة انحدار امجتمع 0 0 10000 
2 معنوية حد الاختلاف العشوائي تسد Bl RSS‏ 
2 دالة انحدار العينة ا مر اي و 84 
7.2 مثال تؤضيحي بلقل DA‏ ماقا الوا ساب و وي O‏ 
2 الملخص والاستنتاجات e‏ 
٠‏ تمارين BBS area Re See ASG See‏ 

الفصل الثالث 
نموذج انحدار متغيرين.. مشكلة التقدير 

3 طريقة المربعات الصغرى العادية ... 95 
3 نموذج الانحدار الخطي التقليدي 101 
- كلمة عن هذه الفروض ا + 1081 

3 الدقة أوالأخطاء المعيارية لتقديرات المربعات الصغرى e‏ 109 
3 خصائص تقديرات المربعات الصغرى . . نظرية جاوس ماركوف 1101١‏ 
3 معامل التحديد 72 . . مقياس جودة التوفيق RARER‏ 115 
3 مثال رقمى 0000000 
73 اة LAA RRSRESSNOASARSSESNSSRNS‏ 
3 بعض الملاحظات على تجارب المونت كارلو مسي سي لس ون 127 


3 الملخص والاستنتاجات 9ب-ب-11ب121ب1 000010202021311 0 


الفصل الرابع 


نموذج الانحدار الخطي الطبيعي التقليد ى 
4 التوزيع الاحتمالي للمتخير العشوائي SSSR‏ 
4 افتراض التوزيع الطبيعي للمعغير avet‏ وعم عع عمو هدح eaten‏ 
- لاذا افتراض التوزيع الطبيعي ear ODS EDE‏ 
4 خصائص تقديرات المربعات الصغرى وفقًا افتراض التوزيع الطبيعي 1 
4 طريقة الإمكان الأعظم معي سو لعا فده مان روات ا ا ميو 
4 الملخص والاستنتاجات 


الفصل الخامس 


5 تقدير الفترة . . بعض الأفكار الرئيسية 7 5# 
35 فترات الثقة لعلمات الانحدار 8 وو8 معفمو ممم مع ممه عم ممم عع ا ممع مم عع مقع ممه مومع قف 


- فترة الثقة للمعلمة ل 8 seats‏ 
4.5 فترة الثقة للتباين 62 : رج موصن جح ساح وو الس واف وداه 
5 اختبارات الفروض (تعليقات عامة) 00 0 


5 اختبارات الفروض . . أسلوب فترات الثقة مخ ا ا 
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5 اختبارات الفروض . . بعض الجوانب العملية : 0000 000000 
- الفرض العدمي "صفر" وقاعدة ذامب E aer‏ 
- صياغة الفرض العدمي والفرض البديل E arada‏ 
- اختبار المعنوية لمعاملات الإنحدار . . اختبارة 000 
- اختيار مستوى المعنوية » A‏ زوف وو اساسا مال HIE‏ 
-السعوق التام للمعنوية . . قيمة 2 ... في IIE‏ 
- المعنوية الإحصائية مقابل المعنوية العملية .. اا IE‏ 
- الاختيار بين أسلوبي فترات الثقة » واختبار المعنوية لاختيار الفرض sss.‏ 179 
5 تحليل الانحدار وتحليل التباين cE‏ لوطه 
5 تطبيق تحليل الانحدار . . مشكلة التنبؤ OD eis Egg een‏ 
- التتبۇالمتوسط REE. ilies as‏ 
- التنبؤ بقيمة المشاهدة 0 0 0100000 
5 تقدير نتائج تحليل الانحدار مع ةس ا اموا Ebr RDS‏ 
5 تقييم نتائج تحليل الانحدار : 1160 A‏ 
-اختباراث فرض التوزيع الطبيعي 5 عاج لتقن ملسا موود و وو اا ليد TO‏ 
- المدرج التكراري للبواقي ا 00 
- رسم الاحتمال الطبيعي ب-ب-000 0 00 
- اختبار جارك - بيرا لفرض التوزيع الطبيعي 1[ 0 
- اختبارات أخرى لصلاحية النموذج 1O0 ceme‏ 
5 الملخص والاستنتاجات Rea‏ 00 
6 تمارين aaah rr‏ 000 
© مسائل 01000 0 ا OE‏ 
© ق A5‏ ا 0 700 
الفصل السادس 
توسيع نطاق نماذج الانحدار الخطية ثنائية المتفيرات 
6 الانحدار المار بنقطة الأصل سجر وماد رادب ماسوو Ss‏ 


Bj eR لنماذج الانحدار المارة بنقطة الأصل‎  - 
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6المقياس ووحدات القياس DIS, Sage‏ 
- ملاحظة خاصة بتفسير النتائج 2O EOE‏ )9 
6 الانحدار وفقًا لمتغيرات قياسية DD rega‏ 
6 الأشكال الدالية لنماذج الانحدار OO‏ 000001 
6 كيفية تقدير المرونة : النموذج - اللوغاريتمي ... 225 
6 النماذج شبه اللوغاريتمية 1 اذ[ 0 
- كيف تقيس معدل النمو؟ :د11 DDI SESS‏ 
- معدل النمو اللحظي في مقابل معدل النموالمركب كدي اماج ايد اس 50117 
- نموذج الاتهاه العام الخطي بلس واف ساون و م ووو و E‏ 
7.6 تماذج المقلوب a ss‏ ذ تت ا 
- النموذج اللوغاريتمي المقلوب DE" ES SS OE‏ 
6اختيارشكل الدالة DAD COREE LSER Relea‏ 
6 ملاحظة خاصة بطبيعة حد الخطأ العشوائي e OE‏ 
6ال لخص والإستنتاجات SAAR Seca‏ و DAS‏ 
6 تمارين ز 1 [ز[ذ[ز[ذ 1 1 ز 1 ا 2 
© مسائل AO SOE Se ae‏ او O5)‏ 
ه ملحق ۸6 gê‏ وو DSA‏ 
الفصل السابع 
تحليل الانحدار المتعدد.. مشكلة التقد ير 
7النموذج ثلاثي المتغيرات . .الرموز والفروض DSS e‏ 
7 تفسير معادلة لانحدار المتعدد ان ا سل ل DOL areas‏ 
7مغزى معاملات الانحدار الجزيئية ااا اا 00 
7 قدرات 01S‏ وآ لمعاملات الانحدار الجزيئية OIE EOS‏ 
- مقدرات 8ا01 DO easement aS‏ 
- تباين مقدرات 018 وأخطاؤها القياسية 265 
- خصائص مقدرات 01.5 266 
- مقدرات الإمكان الأعظم 268 


7 معامل التحديد المتعدد ۸ . . ومعامل الارتباط المتعدد ۸ لو سو و يم 569 
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7 مثال 1.7 : وفيات الأطفال وعلاقتها ب ٥6۸۴‏ «معدل تعلم القراءة والكتابة للمرأة» ...271 


7”الانحدار البسيط في إطار الانحدار المتعدد . . مقدمة لتحي 273 
7 و2 المعدلة 20 0 0 0 0 0 0 0 1 1 10 [ |1 1 1 1 1 1 1 1 ا ا DIS OO‏ 
- المقارنة بين قيمتين لل ۸ CONN‏ 2111 
- تعيين قيمة ۸ بين المتغيرات المنحدرة DE sss‏ 
- «لعبة» تعظيم قيمة72 Re‏ لد واد عاسو واااو امد م DRI BES‏ 
7 مثال 3.7 : دالة إنتاج 0088-2016148 : المزيد عن شكل الدالة ns‏ 283 
7 ماذج الانحدار المتعدد الحدود اا ا اما ال لص ع DO‏ 
7 معاملات الارتباط الجزئيية سح سو ولاس O MEERA‏ 
- تفسير معاملات الارتباط البسيطة والجزيئية 0 
- تفسير معاملات الارتباط الحزيئية والبسيطة SOD alae SRG a E‏ 


الفصل الثامن 
تطيل الانحدار المتعدد . . مشكلة الاستدلال 
8 مرة أخرى فرض التوزيع المعتاد SS eS RSE‏ 
8 مثال 1.8 : مرة أخرى مثال وفيات الأطفال BIE SETS EES‏ 
8اختبارات الفروض في إطار الانحدار المتعدد RD RR RES‏ 
8 اختبارات الفروض حول معاملات الإنحدار الفردية STE sets‏ 
8اختبارالمعنوية الكلية لانحدار العينة 1 1 1[ اا 
- اختبار معنوية العلاقة ككل في الانحدار المتعدد : اختبار ۴ DA: ASSES‏ 
-علاقةمهمةبين ۸2 و ۴ لمعه ةسون عو RIG nesla REN‏ 
- اختبار المعنوية الكلية للانحدار المتعدد في صورة 12 ... 397 
- المساهمة ' الحرية" أو" الزائدة" للمتغير المفسر ا ب وده 
8 اختبار تساوي معاملي انحدار امد دخاب الما ب RI a SON‏ 


8المربعات الصغرى المقيدة . . اختبار قيود التساوي الخطي لاعس فونه ون 556 
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ا 


- أسلوب اختبار 1 11 1 1 1 1 1 ا BI ERKE‏ 

- أسلوب اختبار 8 . . المربعات الصغرى المقيدة 437 

- اختبار ۴ العام e‏ 1 1 1 ا 00 
8 اختبار استقرار المعلمات أو الاستقرار الهيكلي لنماذج الانحدار E‏ 
8 التنبؤ باستخدام الانحدار المتعدد سح حصي ماحد الس سان ا دده 
8 اختبارات الفروض الثلاثية م 1 0 0 
8 اختبار الشكل الدالي للانحدار BS SEs‏ 
8 الخلاصة والاستنتاج 
© تمارين اذ[ ااا 0 
۾ مسائل e‏ ا eae‏ 
ه ملحق ۸8 as‏ 00 

الجزء الثاني 
تعرير (تخفيف) فروض النموذج التقليد ى 
الفصل التاسع 
نماذج الانحدار ذات المتغير الوهمي 

9 طبيعة المتغيرات الوهمية 385 
2.9 نماذج Gea ANOVA‏ 1 1 1[ ا 6 

- محاذير استخلام المتغيرات الوهمية 0s ER‏ 
9 مماذج ۸۷4 لإثنين من المتغيرات النوعية SSSA‏ 0 
9 الانحدار بمزيج من المتغيرات المنحدر عليه النوعية والكمية مس ا وه 
9 المتغير الوهمي كبديل لإختبار 211057 8 E ahen‏ 
9 الأثر التفاعلي باستخدام المتغيرات الوهمية AU ese aaa‏ 
9 استخدام المتغيرات الوهمية في التحليل الموسمي 405 
9 الانحدار الخطي الجزيئي ا ID RRS‏ 
ول ماذج انحدار البيانات الجدولية 415 
9 بعض الجوانب الفنية في أسلوب المتغير الوهمي مسو وام تسو من 4167 

- المتغيرات الوهمية واختلاف التباين n‏ سو O‏ 


- التغيرات الوهمية والارتباط الذاتي 418٠ ens‏ 
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س يز 


- ماذا سيحدث إذا كان المتغير التابع متغيراً وهميًا؟ Samet‏ و 
9 مواضيع للدراسات المستقبلية 419 
9 الخاصة والاستنتاجات ا ا 00000 
© تمارين RRR‏ ماودو انه فلو ووو gj‏ 
© مسائل A SERRE ARTA‏ 
الفصل العاشر 
تعدد العلاقات الخطية. . 
مادا يحدت إذا كانت المتفيرات المنحدرة مرتبطة؟ 
0 طبيعة تعدد العلاقات الخطية memes‏ 436 
0التقدير في ظل وجود تعدد كامل للعلاقات الخطية 0 00 
0 التقدير في ظل وجود تعدد في العلاقات الخطية ' كبير' es‏ 4 
0 تعدد العلاقات الخطية . .ما هي صعوبات عدم المعرفة؟ esses‏ 0 
0 العواقب العملية لتعدد العلاقات الخطية 0 000 
- التباين والتغاير الكبير لمقدرات ال 01:5 447 
- فتات ثقة أ كثر اتساعًا 00 
- نسب ] "غير المعنوية ' A51 esses‏ 
- قيمة مرتفعة لل ”۸ ولكن يصاحبها نسب : المعنوية قليلة A6 BRR‏ 
- حساسة مقدرات ال 01:5 وأخطاؤها القياسية عند حدوث تغير بسيط في البيانات .. روي 
0 مثال توضيحى : النفقات الإستهلاكية وعلاقتها بالدخل والثروة sis‏ 0 
0 كتشاف وجو 5 تعدد في العلاقات الخطية ا 200 
0 إجراءات علاجية .... ممما ومد مو وتوم موود متم موسو ووم و0 AGA‏ 
- عدم فعل أي شيء ... - 
- طرق قاعدة الإبهام ا ا 000 
0هل بالضرورة تعدد العلاقات الخطية يعتبر أمرا سيكًا؟ .... a‏ وو 
0 مثال مطول . . بيانات اعرا 0 20 
« الخلاصة والنتائج Ag een‏ 
© تمارين aan‏ ا 
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الفصل الحادي عشر 
اختلاف التباين . . ماذا يحدث إذ١‏ كان تباين الخطأ فير ثابت؟ 
1 طبيعة اختلاف التباين ل 1[ 00 
1 تقديرات 5 في وجود اختلاف التباين 101031212121 1 ا 0 
1 طريقة المربعات الصغرى العامة SUSE eyan )61S(‏ 
1 عواقب استخدام 015 في حالة وجود اختلاف في التباين SO‏ 
- تقدير 018 مع السماح باختلاف التباين ا SD)‏ 
- تقدير 018مع اهمال اختلاف التباين امود طسق قرو اسم كاسم IO‏ 
کی 5 ET ea‏ 
1 اکتشاف اختلاف التباين 1 1 1 1212 21212 2 1 1 1 1 1 1 0 
- الطرق غير الرسمية 1 1 0 ا 0 
- طبيعة المشكلة SIA ac RRR SAG‏ 
- الطريقة البيانية SIE SSS OE‏ 
- الطرق الرسمية EARLE‏ “27 
- اختبار Park‏ 00101100 ا BET‏ 
- اختبار ات أخرى لاختلاف التباين اا SOT‏ 
1 المقاييس العلاجية اعد سحو واس لومت مسومو مسا لجرو SD‏ 
1 أمثلة استنتاجية ا 011 0000 0 
1 تحذير من المبالغة في التعامل مع اختلاف التباين عسي و مات سو BN‏ 
1 التلخيص والاستنتاجات 88 1 ذا 
58 
551 
559 
الفصل الثاني عشر 
الارتباط الذاتي. . ماذا يحدث إذا كانت حدود الخطأ مرتبطة؟ 

2 طبيعة المشكلة assets‏ 5651 
- تحيز التوصيف . . حالة استبعاد متغيرات 00 BEG‏ 
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حل ا ا ا سي 


2 تقديرات 018 في حالة وجود ارتباط ذاتي BY soe‏ 
2 المقدر BL‏ في حالة وجود ارتباط ذاتي SI megan Ronas‏ 
2 عواقب استخدام 015 في حالة وجود ارتباط ذاتي SO aaa‏ 

- تقدير 015 مع وجود ارتباط ذاتي SEO eee‏ 

- تقديرات 01-5 بغض النظر عن الارتباط الذاتي 0 0000 
2 العلاقة بين الأجو ر والإئتاجية في قطاع الأعمال سس ساو م Se‏ 
2 اكتشاف الارتباط الذاتي ا 00000000 
2 ماذا تفعل عندما تجد ارتباطا ذاتياً : مقاييس إصلاحية EDS EEE‏ 
2 خطأ توصيف النموذج في مقابل الارتباط الذاتي الحض AE eer‏ 
2 تصحيح الارتباط الذاتي (ا معض) E Eats eee‏ 

AF aaah Roars الاحتفاظ بالمشاهدة الأولى‎ - 

- تعليقات عامة -- 0000 0 G16‏ 
2 طريقة ا١٠۷‏ -ره N»‏ لتصحيح الأخطاء القياسية لل 01:5 O Sea‏ 
OLS 11.12‏ مقابل FGLS‏ و oem HAC‏ 0 
2 التنبؤ وفقًا لحدود الأخطاء المترابطة ذاتيًا asta‏ 6191 
2 جوانب إضافية للارتباط الذاتي ....... DEDE tact‏ 

- التواجد المشترك للارتباط الذاتي واختلاف التباين دحو لحاس وين الوه 
2 الخلاصة والاستنتاجات AS‏ 0060 


الفصل الثالث عشر 
نمذجة الا قتصاد القياسي: توصيف النمودج واختبارات التشخيص 
1.13 معيار اختيار النموذج ع عم ماب ورمع ووو ا ااي ةوعدو ممه ع عوج عد وات GAG‏ 


3 أنوا اع أخطاء التوصيف BAD eee RRS‏ 


محتويات الكتاب 17 
3 عواقب أخطاء توصيف النموذج مم ب بح OS ORS‏ 
- توصيف النموذج بأقل من الصحيح (حذف مغير مهم) مس موسو سيو 056٠+‏ 
3 اختبارات لأخطاء التوصيف ا سا ل OS‏ 
3 أخطاء القياس 0 ON‏ 
3 التوصيف الخاطئ لحد الخطأ العشوائي ماسو ا اماه O75‏ 
3 النماذج المتداخلة في مقابل غير المتداخلة 0 
3 اختبارات فروض عدم التداخل 07 
- اسلو ت التمييق ل ب مص صمي سام وو OE‏ 
3 معيار اختيار النموذج 68 
3 موضوعات إضافية في نمذجة الاقتصاد القياسي ووو فس ونيو 689 
3 مثال استنتاجي سوق اذا كيبام لالج لاس ووو ل OE‏ 
3 كلمة خاصة للممارس اك 
3 الخلاصة والاستنتاجات لد و و و ا 6999 
ه تمارين 0010000101 121210117101171 
ه مسائل نياف نع موس وو تاو والح سابد وسيم U‏ 
ه ملحق 13 4 #العسو ومح ا ووو صو ودر ام وااو سوسوم اوموقي TIL‏ 


18 الاقتصاد القياسي 


الجزء الثالث 


موضوعات في الا قتصاد القياسى 
الفصل الرابع عشر 
نماذج الانحدار فير الخطية 
4 غاذج الانحدار الخطية جوهريًا وغير الخطية جوهريًا ا 0 
4 تقدير نماذج الانحدار الخطية وغير الخطية 1 ز ز ز[ [ E‏ 
4 تقدير نماذج الانحدار غير الخطية . . طريقة المحاولة والخطأ مسجو و 
4 أساليب تقدير نماذج الانحدار غير الخطية : O Sees‏ 
- طريقة البحث المباشر أو المحاولة والخطأ أو الطريقة اللاتفاضلية تسسا 240 
- طريقة الخطية المكررة aetna‏ 
4 أمثلة توضيحية موسا خاو لصوو لاقو وناو ا اماو اي و EN‏ 
4 الخلاصة والنتائج وطن اس AS:‏ 
٠‏ تمارين TI ageism,‏ 
۵ مسائل 00 TAG‏ 
© ملحق 14 ۸ ا AAD‏ 


الفصل الخامس عشر 
تماذج الانحدار ذات الاستجابة النومية 


5 طبيعة النماذج ذات الاستجابة النوعية اا SA‏ 
5 النموذج الاحتمالي الخطي : i‏ 1 ذ ذ 00011 
- عدم اتباع مقدار الخطأ ,» للتوزيع الطبيعي E} seta nece‏ 
- اختلاف تباينات الأخطاء a ass ASOD‏ 
-الجدل حول قيمة ۸ كمقياس لحودة التوفيق SÊ‏ سس E‏ 
5 تطبيقات على GEE 1M‏ 1[ 00-0000 


4.15 بدائل as e LEMA)‏ ره 
545 غوذج اللو جت :. 
5 تقدير نموذج اللوجيت T70 essa‏ 


محتويات الكتاب 19 


- بيانات على مستوى فردي ا I‏ 
- بيانات تجميعية أو مكررة 1 1 ذ 1 O‏ 
5 غوذج اللوجيت المُجمع Se. : )61061١(‏ اا ا 38 
- مشال رقمي 0 0 0 0 Saa‏ ا 000 
- تفسير نموذج اللوجيت المقدر 0 0000 
- تفسير الأوزان E A EEE SSSA Ree‏ 
- حساب الاحتمالات 22011 782 
- حساب معدل التغير في الاحتمال ةزةز زد زد 0100 100 
5 فموذج اللوجيت للبيانات الفردية أوغير ال جمعة ل 1 292 
9.15 غوذج الحروبيتة : جحو ب لوو جه TIO REARS ESS‏ 
- تقديرالبروبيت للبيانات الجمعة : الجي بروبيت و و DOD‏ 
- نموذج البروبيت للبيانات غير التجميعية أو المفردة شق بحس سر ا 

- التأثير الحدي على وحدة التغير في قيمة المتغير المنحدر في عدد من نغاذج 
الانحدار المختلفة Re‏ شط جو و OG ASAS AES‏ 
5 فماذج اللوجيت والبروبيت OGY sesa eae‏ 
5 نغموذج التوبيت ea EASES‏ 1 ا OS‏ 
- مثال توضيحي لنموذج التوبيت BOT Sane‏ 
5 نمذجة بيانات العد . . نموذج انحدار بواسون و واس مق :203 
5 موضوعات أخرى في نماذج الانحدارات ذات الاستجابة النوعية : BO ee‏ 
- نماذج اللوجيت والبروبيت الترتيبية م ا O7‏ 


- تماذج اللوجيت والبروبيت الإسمية المتعددة BOR gree‏ 
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الفصل السادس عشر 


نماذج انحدار البيانات 
6 اذا تستخدم البيانات طولية؟ 1 1 ذ1 1 1 DS sas‏ 
6 البيانات 3261م . . مثال توضيحي نكا امن م 322 
6 تقدير نماذج انحدار البيانات الطولية . . أسلوب التأثيرات الثابتة BS‏ 
6 تقدير نماذج انحدار البيانات الطولية . . طريقة التأثيرات العشوائية EEE‏ ا 
6 غاذج التأثيرات الثابتة (185۷) ومقارنتها مع نماذج التأثيرات العشوائية 91 
6 انحدار بيانات الطولية . . بعض التعليقات الاستنتاجية سسب EE‏ 
6 التلخيص والنتائج EEE‏ ب ادب 
٠‏ تمارين 77ب7ب7ب7ب7ببببب_ب_ب-_-00ز0 0 2 2 2 2 2 ز 2ز ز SHE serete‏ 
© مسائل ااا SAE enrages‏ 


الفصل السابع عشر 
نماذج الاقتصاد القياسي الد يناميكية 
نماذج الانحدار الذاتي. . ونماذج القيم الموزمة متأخر ١‏ 


7 الدور الذي يلعبه «الزمن» أو«القيم المتأخرة» في الاقتصاد BD Oe SSS‏ 
7 أسباب الفترات الزمنية المتأخرة الوا ا ل BS RS‏ 
7 تقدير النماذج الموزعة متأخرا الما و ل م 5 

- تقدير Ad H10٥‏ للنماذج الموزعة متأخراً SRR SSS‏ 8807 
7 أسلوب »ره للنماذج الموزعة متأخرا : ع سبي ع م O‏ 

- وسيط الفترات الزمنية المتأخرة 2 02 12 ز 10 ز 1 ز 1 0 

- متوسط الفترات الزمنية المتأخرة م ا ل 365 
7 فغوذج عاعلزه! الرشيد . . نموذج التوقعات المتكيفة SET See‏ 
7 أسلوب آخر رشيد لنموذج عهلاه»! ا وض ب TE‏ 
7 الدمج بين نموذج التوقعات المتكيفة ونموذج التعديلات ال جزيئية SE uii‏ 
7 تقدير نماذج الانحدار الذاتي ا 


7 طريقة المتغيرات المساهمة (1۷) ا ل جا اعد را لوبو ا مدرو فس 1 292/7 


محتويات الكتاب 21 


م“ ا 


7 كتشاف الارتباط الذاتي في تماذج الانحدار الذاتي eases‏ 5097 
7 مثال رقمي : الطلب على المال في كندا Saa‏ ااا 
7 أمثلة توضيحية ا ل مق اموه مم" 886/7 
7 طريقة 41110121 للنماذج الموزعة متأخرا reese‏ 8901 
7 السببية في الاقتصاد . . اختبار 0118116118 للسببية DOL eee‏ 
7 الخلاصة والنتائج م ص صما امم او 
911 
919 
523 


الجزء الثالت 
نماذج المعادلات الآنية 
الفصل الثامن عشر 
نماذج المعادلات الآنية 


8 طبيعة نماذج المعادلات الآنية 
8 أمثلة لنماذج المعاد لات الآنية 


8 تحيز المعادلات الآنية . . عدم اتساق مقدرات ال 01S‏ لع د BO‏ 
8 تحيز المعادلات الأنية . . مثال رقمي ز 1 02 0 12 ز1 0 1 1 1 O‏ 
8 التلخيص والنتائج ال ---000020212121212121212121.1 0 0 اا o‏ 
ه تمارين شوو سس مس هس د واس DAD! SERE e‏ 
ه مسائل 2 2 2 ز12ز12 1 1 ل 
الفصل التاسع عشر 
مشكلة التو صيف 
9 رموز وتعريفات اموس سا تي نو لود مع مواق ار تاه طاو اسع مص و بو 929 
9 مشكلة التوصيف : 0000000 000 
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- تامة التوصيف أو موصفة فقط 0 0000000 

- التوصيف بأكثر غا يجب ET tae‏ 
9 قواعد التوصيف : 10 0000007 

- الشرط الترتيبي للقدرة على التوصيف Of euda‏ 

- شرط الرتبة للتوصيف ens‏ 966 
9 اختبار الآنية OOF aeRO ESOS‏ 

- اختبار 025:03 للتحديد RSS ns‏ 1 1 1 1 ااا OAT‏ 
9 اختبارات لخارجية النشأة Bt eee SSE‏ 
9 الخلاصة والنتائج 1 1 1 1[ 0 
© تمارين RODE‏ 1 1 151 07 

الفصل العشرون 
طرق المعادلات الآنية 

0 أساليب التقدير لوالاو ET‏ 
0 النماذج المتزامنة التكرارية المربعات الصغرى العادية 1000 
0 تقدير المعادلة تامة التوصيف . . طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة : 987 

- خصائص مقدرات ال 1S‏ 0 0 0 00 
0 تقدير المعادلة الموصفة بأكثر مما يجب O segane‏ 
0 8ا مشال رقمي اا 
0 أمثلة توضيحية eee‏ 10001 
0 اخلاصة والنتا 111101110101000 
٠‏ تمارین 0010101001110 اا 000 
ه مسائل ع TOI‏ 
ه ملحق 20 ۸ TONS aioe‏ 


الفصل الحادي والعشرون 
السلاسل الزمنية في الاقتصاد القياسي.. بعض المفاهيم الأساسية 
1 نظرة على بعض السلاسل الزمنية الاقتصادية للولايات المتحدة aes‏ 102 


محتويات الكتاب 23 
1 مفاهيم أساسية 111189 1[ 1[ 1[ +1212 121212121 1 1[ 07 
1 العمليات العشوائية : 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]1 1 1 ا RR‏ 
- عمليات عشوائية ساكنة LOS eRe‏ 
- العمليات العشوائية غير الساكنة RGSS‏ ل 
_- السير العشوائي بدون الاتجاه م ع ا لمي LOAD‏ 
1 عملية جذر الوحدة العشوائي ل ا اوح امف 1 1091 
51عمليات عشوائية ساكنة ذات اتجاه عامة وأخرى ذات فروق LOS eRe‏ 
1 العمليات العشوائية المدمجة : LOSS ate ane‏ 
- خصائص السلسلة المدمجة LOS AGREES ia‏ 
1 ظاهرة الانحدار الزائف nascar‏ 10364 
1 اختبارات السكون : OE asa eet‏ 
- المعنوية الإحصائية لمعاملات الارتباط الذاتي TOE Reo‏ 
1 اختبار جذر الوحدة : Seasons‏ 1036 
- اختبار Dickey - Fuller‏ المزيد (ADP)‏ سو واس OSU‏ 
- اختبار معنوية أكثر من معامل واحد : (اختبار ۴) ا 000 
- اختبارات جذر الوحدة (۲۲) O52 iS SSS‏ 
- نقد اختبار جذر الوحدة 1O53 1 ESRÊ Raser iega eê‏ 
1 تحويل السلاسل الزمنية غير الساكنة : تمسو وا م سوسم بخ ناعم LOSS‏ 
- العمليات الساكنة ذات الفروق HOS ai SSN‏ 
- العملية الساكنة ذات الاتجاه العام seers RRS‏ 10557 
1 الاندماج المزدوج : TOSS reget‏ 
- اختبار الاندماج المزدوج 000001010101 0 
- اختبار Durbin watson‏ لانحدار الاندماج المزدوج teh‏ 1060 
- الاندماج المزدوج وأسلوب تصحيح الخطأ (/801) مااي 1O6‏ 
1 بعض التطبيقات الاقتصادية سسا ان ومو مانن SESE‏ :1963 
1 الخلاصة والنتائج واو و جوع او وعدم مامش وي [OOF‏ 
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الفصل الثاني والعشرون 
السلاسل الزمنية في الاقتصاد القياسى: التنبق 


2 أساليب التنبؤ الاقتصادي : وا يت OOF‏ 
- طرق التمهيد الأسي 
- نماذج انحدار المعادلة المنفردة OE etin‏ 
- نماذج انحدار المعادلات الآنية 0 
- نماذج SERRA VAR‏ ا OTE)‏ 

2 1ك و 714 و 481۷14 لنمذجة بيانات السلاسل الزمنية م وي LOTION‏ 
- عملية انحدار ذاتي (۸8) oda‏ 1079 
- عملية متوسطات متحركة (3]4) Susser‏ 1080 
- عملية انحدار ذاتي ومتوسطات متحركة (481/4) مس م م عي 1080 
- عملية انحدار ذاتي ومتوسطات متحركة مدمجة (411314) ees‏ 1081 

OBA: rate 1 1 1212121212121 يي ذةذ1ذ12 1 ذ1‎ (BJ) Box - Jenkins طريقة‎ 2 

2 التوصيف : 0 LOBE ege‏ 
- توصيف 811114 ل 627 الولايات المتحدة 

2 تقدير نغوذج 4101/4 

2 اختبار التشخيص 101011111111 

2 التتبق مي ا LOR‏ 

2 جوانب أخرى لطريقة 183 {OIE ress‏ 

2 متجه الانحدار الذاتي 074830 : او :1092 
- تقدير ۷۸۴ لع ا هي +1093 
- التنبؤ باستخدام ۷A۴‏ ل ا يي TOO‏ 
- ۷48 والسببية O7 aegis‏ 


محتويات الكتاب 25 


کل صصص ب ب 


- تطبيق على 178.1 : نموذج ۷۸۸ للاقتصاد في تكساس TOO ERR‏ 

2 قياس عدم الثبات في السلاسل الزمنية المالية معت ا جاو يك 111021 
- ماذا نفعل عند وجود 4.1011 LIO HSS saete‏ 
- تعليق على إحصاء Durbin - watsond‏ و ار eet ARCH‏ 1109 
- ملاحظة على نموذج 6411011 


2 أمثلة ختامية 


4 عوامل الجمع والضرب 1 1 1 1 77 ل 
2.4 فراغ العينة . . نقاط العيئة والأحداث 6ه LE tee‏ 
3.4 الاحتمال والمتغيرات العشوائية : #1 | |[ |[ 1 770 DEES:‏ 
- الاحتمال بدد1 000001021212212 ا 
- المتغيرات العشوائية BON sea‏ 


EADY SRE Se an 1 : )521( دالة كثافة الاحتمال‎ 4.4 ٠ 


- دوال كثافة الاحتمال متغير عشوائي متقطع 5 itaet‏ 

- دالة كثافة الاحتمال المشتركة 

- دالة كثافة الاحتمال الحدية 2 12 1 1 1 1 ز ز ز 2 ذا 0 

- الاستقلال الإحصائي 2 12 زةز2 2 2 2 12 1 IO aires‏ 

- 201 المشتركة المتصلة 8989 LIO, OOS‏ 
5.4 خصائص التوزيعات الإحتمالية 1 1 1 1 1[ ذا IIT‏ 

- صفات القيم المتوقعة 0 0 0 007 

- التباين سواه ممم بومسويما مما كيه ارس تمصوو داعي OS ١‏ 
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- التشايو ااا 000 
- خصائص التغاير 000000 0 0 0 0 7 
- معامل الارتباط OE‏ 2 1212 1 0777 
- التوقع الشرطي والتباين الشرطي I. Beene tas‏ 
- خصائص التوقع الشرطي والتباين الشرطي ... مع سس E‏ 
- العزوم الأعلى للتوزيعات الاحتمالية ESO eee‏ 
6.4 بعض التوزيعات الاحتمالية النظرية المهمة : مع امعو وم 1 
- التوزيع الطبيعي ممع سرع وم بو واوا LISE‏ 
- توزيع كاي - التربيعي 2 DAE setema‏ 
س توزيع / ااا اا 1142 
-توزیع ۴ TIA samme aga‏ 
- توزيع ذي الحدين البرنولي lass‏ ص مب ودبت و جه 1148 
- توزيع ذي الحدين مو TA‏ 
- توزيع بواسون م ا ا DIAG‏ 
7.4الاستدلالي الإحصائي (التقدير) IAT ascot ERRES‏ 
- التقدير بنقطة TI accesses RRR hS‏ 
-التقدير بقعرة مومه مم وموم ومو ممم مم ممم مو ووو م0 1168 
- طرق التقدير و O aE‏ 
- خصائص العينات كبيرة الحجم HS RRR‏ 
4 الاستدلال الإحصائي . . اختبارات الفروض : 00 
- طريقة فترة الثقة ات ل او ون IAS‏ 
- طريقة اختبار المعنوية TOE seis‏ 
© المراجع OOO, egal Rs EE‏ 
ملحق 8 
مبادى *جبر المصفوفات 


محتويات الكتاب 27 
-المصفوفة rese‏ نو و لوووط أن RIO,‏ 
- المتجه الصفي SAGs‏ 11 
-التدوير RRS‏ ا 11687 
- المصفوفة الجزيئية وااو سه مو مان سح ساطا م ااسمسسس و n‏ 
8 أنواع المصفوفات SS‏ ا THO‏ 
- المصفوفة المربعة ا متمد :11169 
- المصفوفة القطرية ا ا E OB‏ 
- المصفوفة الثابتة HOS gases Ae sen‏ 
- مصفوفة الوحدة ع ا ا ره DO‏ 
- المصفوفة المتماثلة 00000 EO‏ 
- المصفوفة الصفرية ا LO sessment‏ 
- المتجه الصغري TIO Reese‏ 
- المصفوفات المتساوية LIO RESEN GOERS‏ 
8 عمليات على المصفوفات ا 00 
- جمع المصفوفات لعي 11 
- طرح المصفوفات I. genes sR‏ 
- الضرب فى ثابت م از صا م IN:‏ 
- ضرب الضفو فات TID sese‏ 
- خصائص ضرب المصفوفات ا MID‏ 
- تدوير المصفوفة سا 11/4 
- عكس المصفوفة ما ا O‏ 
AB‏ ك ا ا LIS‏ 
- خصائص الحددات SERRE she‏ 1176 
- رتبة المصفوفة REARS‏ 118 
-الفانوي ITE Geena‏ 
-المرافق LL ERS CSREES‏ 


ملحق © 
طريقة المصفوفات لنماذج الانحدار الخطي 


غوذج الانحدار الخطي ذي ‏ متغير ET‏ 
0 فروض نموذج الانحدار الخطي التقليدي في صورة مصفوفات seina‏ 


©.4 معامل التحديد ۸۶ باستخدام المصفوفات ا 
5.0 مصفوفة الارتباط 0 ااا 1111111 


©. اختبارات الفروض لمعاملات الانحدار الفردية باستخدام المصفوفات 
©.7اختبار معنوية الانحدار ككل : تحليل التباين باستخدام المصفوفات 


0 اختبار قيود الخطية : اختبار العام باستخدام المصفوفات 0 
© القيم المتوقعة المتنبأ بها اا 220000 


© تلخيص أسلوب المصفوفات REESE‏ 
© المربعات الصغرى العامة SSA RRR‏ 


40 .2اشتقاق المعادلات الطبيعية باستخدام المصفوفات a‏ 
© .3 مصفوفة التباين - التغاير ل 6 1111110101010 
€ .4 خاصية عناا8 لمقدرات 01.5 ERS‏ 
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مقدمة الكستاب 


“لل موث a‏ 


WHAT IS ECONOMETRICS ماهو الاقتصاد القياسي؟:‎ - 1 


التفسير الحرفى لمعنى الاقتصاد القياسى هو القياس الاقتصادي " عنصههمء» 
measurement‏ ". وبالرضي من أن القياس هر اھ واي في الاقتصاد القياسي 2 
فإن الانتتشار الواسع للاقتصاد القياسي » يجعلنا لانغفل الأخذ في الاعتبار 
التعريفات التالية : 

«الاقتصاد القياسى :هو نتيجة لرؤية معينة تجريبية لدور الاقتصاد 2ه 7016 
economics‏ بحيث دو 9 على تطبيق للإحصاء الرياضى mathematical statistics‏ « 
وللبيانات الاقتصادية التي تؤدي إلى مساندة تجريبية ROR‏ اء تمده للنماذج المبينة 
باستخدام الاقتصاد الرياضي mathematical economics‏ » والحصول على نتائج عددية 
(numerical results‏ . 

ه كذلك يمكن تعريف الاقتصاد القياسي : بأنه تحليل كمي quantitive analysis‏ 
للظواهر الانتصادية الفعلية . هذا التحليل مبني على النمو المتزامن :##سدهدمه 
غم سصرمواء067 للنظرية والمشاهدة المرتبط بالطرق الملائمة للاستدلال© . 

« الاقتصاد القياسي يمكن تعريفه أيضاً بأنه أحد العلوم الاجتماعية زمه 
iene‏ الذي يتضمن أدوات النظرية الاقتصادية » الرياضيات لادلا 
الإحصائي inference‏ اstatitica‏ للظواهر الاقتصادية© . 


(1) Gerhard Tintner, Methodology of Mathematical Economics and Econometrics, The University of 
Chicago Press, Chicago, 1968, p. 74. 

(2) P. A. Samuelson, T. C. Koopmans, and J. R. N. Stone, “Report of the Evaluative Committee for 
Econometrica,” Econometrica, vol. 22, no. 2, April 1954, pp. 141-146. 

(3) Arthur S. Goldberger, Econometric Theory, John Wiley & Sons, New York, 1964, p.1. 
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© الاقتصاد القياسي : : هو العلم الذي يهتم بالتحديد التجريبي the empirical‏ 
determination‏ للقوانين الاقتصادية) , وتظهر براعة الملتخصصين في الاقتصاد القياسي 
econometricians‏ 5 و ضع الفر وض 0055نم تومه بمواصفات كافية sufficiently realistic‏ 
نضا بحيث يتيبح لهم تحقيق أفضل المزايا الممكنة من خلال البيانات المتاحة . 

فهم يمثلون إضافة إيجابية حقيقية فى محاولة إزالة الرؤية العامة السطحية :دهم 
6 عناطنام للاقتصاد (كمي أو غير ذلك) . حيث مازالت كثير من النقاط تختلف 
فيها آراء الاقتصاديين ©6) 

وتهدف أساليب البحث في الاقتصاد القياسي أساساً إلى استخدام لالس 
الاستد لال الإحصائي للربط بين النظرية الاقتصادية والقياسات الفعلية » حيث تعتبر 
امال الاستدلال الإحصائي بمثابة جسر يربط بين النظرية الاقتصادية والقياسات 
الفعلية . 


WHY ASEPARATE DISCIPLINE : لماذا العرض المحايد؟‎ - 2 

من التعريفات السابق تقديمها » يتضح أن الاقتصاد القياسي هو توليفة مترابطة 

من : النظرية الاقتصادية » والاقتصاد الرياضي » والإحصاء الاقتصادي » والإحصاء 
الان و ذلك › فإن الموضوع ب يستحق الدراسة للأسباب التالية : 


© النظرية الاقتصادية تحديدات 5امعصعاهاة أو فر وض ٥۲۲٥م‏ لاط في معظم 
الأحيان تكون وصفية 211480076 ناو . 


فعلى سبيل المثال » نظرية الاقتصاد الجزئي microeconomic‏ تقرر states‏ أن 
انخفاض السعر في سلعة ما يتوقع أن يؤدي إلى زيادة الكمية المطلوبة من السلعة في 
حالة ثبات باقي العوامل الأخرى . هكذا تفترض النظرية الاقتصادية العلاقة العكسية 
بين السلعء والكمية المطلوبة من سلعة ما . ولكن لم تمدنا النظرية بمقياس عددي 
نا 61681 نام يقيس مقدار الزيادة في الكمية المطلوبة الناشى من نقص معين 
في سعر السلعة . ويعتبر عمل الختص بالاقتصاد القياسي هو تحديد هذا المقياس 


(4) H. Theil, Principles of Econometrics, John Wiley & Sons, New York, 1971, p.1. 

(5)E. Malinvaud, Statistical Methods of Econometrics, Rand McNally, Chicago, 1966, p. 514. 

(6) Adrian C. Darnell and J. Lynne Evans, The Limits of Econometrics, Edward Elgar Publishing , 
Hants, England, 1990, p. 54. 

(7) T. Haavelmo, “The Probability Approach in econometrics,” Supplement to Econometrica, vol, 12, 
1944, preface p. iii. 
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العددي » أو بعبارة أخرى » الاقتصاد القياسي مدنا بالحتوى التجريبي لمء امم 
content‏ لعظم النظرية الاقتصادية . ١‏ 1 

ويعتبر الاهتمام الرئيسي للاقتصاد الرياضي » هو أن يعبر عن النظرية الاقتصادية في 
صياغة رياضية mathematica! form‏ (معادلات ودهنئقناوء) بدون الأخذ في الاعتبار 
القدرة القياسية على المراجعة التجريبية verification‏ أوء تمده للنظرية . ١‏ 

وكماذكرنا سابقاً » أن الاقتصاد القياسي يهتم أساساً بالمراجعة التجريبية للنظرية 
الاقتصادية . وكما سوف نوضح فيما بعد » أن المختص بالاقتصاد القياسي غالباً ما 
يتناول المعادلات الرياضية التي يقترحها ال ختص بالاقتصاد الرياضي » ولكنه يضع 
هذه المعادلات في شكل يمكن من الاختبار التجريبي empirical testing‏ . وتحويل 
المعادلات الرياضية إلى معادلات اقتصادية قياسية يتطلب براعة ومهارة عملية عالية . 

ويهتم الإحصاء الاقتصادي آم economic statistics‏ بجمع collecting‏ » 
وميكنة processing‏ أو عرض البيانات الاقتتصادية presenting economic data‏ فى 
أشكال بيانية وجداول . وبصفة عامة » يكون اهتمام الختص بالإحصاء الاقتصادي هو 
تجميع البيانات مثل بيانات الناج القومي الإجمالي gross national product‏ » العمالة 
employment‏ أو البطالة unemployment‏ »الأسعار price‏ « . . الخ . حيث يتم تجميع 
البيانات بشكل دوري ومستمر . أما اختبار النظريات الاقتصادية من خلال البيانات » 
يكون من اختصاص الختص بالاقتصاد القياسى » وليس من اختصاص الختص 
بالإحصاء الاقتصادي . ١‏ 

وبالرغم من أن الإحصاء الرياضي يمدنا بالأدوات المستخدمة في الاقتصاد 
القياسي » فإنه غالباً يحتاج إلى طرق خاصة ءلهطاءص 60141م5 في مراجعة الطبيعة 
الفريدة ١٠ا"‏ دونه لمعظم البيانات الاقتصادية . بمعنى أن البيانات يجب أن تكون 
فعلية وليست بيانات مولدة ۲6۵٤ع‏ من تجارب تحكمية controlled experiment‏ . 

في الاقتصاد القياسي القائم ببناء النموذج 6اها5ه:: غالباً يتعامل مع البيانات 
المشاهدة 03:4 21هه)ة:2هوطه وليست بيانات تجريبية experimental data‏ . إن النمذجة 
التجريبية عهناع0هح< empiri ea1‏ في الاقتصاد القياسي تتطلب توافر الآني 1 


أولا : أن يكون القائم ببناء النموذج على دراية بمهارات متعددة ومختلفة » ولي 
5 حََ 
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ثانياً : ضرورة الفصل بين القائم بتجميع البيانات » والقائم بتحليل البيانات » 
كذلك أن يكون القائم ببناء النموذج ملماً إلماماً جيد] بالبيانات© . 
3 - المنهجية في الاقتصاد القباسي: 
METHODOLOGY OF ECONOMETRICS‏ 
كيف يتناول المتخصصون في الاقتصاد القياسى بالتحليل المشاكل الاقتصادية؟ 
أو بعبارة أخرى : ماهي المنهسجية التي يتبعها المتخصصون في الاقتصاد القياسي في 
تحليل المشاكل الاقتصادية؟ 
بالرغم من وجود مدارس متعددة في وضع منهجية الاقتصاد القياسي » فإننا سوف 
نقدم المنهجية التقليدية أو الكلاسيكية traditional or classical methodology‏ » حيث 
تعتبر هذه المنهجية هى السائدة فى البحث التجريبي «اعتةءوه: لمءنتمدمء فى الاقتصاد 
والعلوم الاجتماعية والسلوكية الأخرى . وبصفة عامة » فإن منهجية الاقتصاد 
القياسي التقليدية هي العمل على التوالي في ال حاور التالية : 
1 - توضيح الجانب النظري أو الفروض : Statement of theory or hypothesis‏ 
2 - تحديد النموذج الرياضي المتوافق مع الجانب النظري : 
Specification of the mathematical model of the theory‏ 
3 - تحديد النموذج الإحصائي أو الاقتصاد القياسي : 
Specification of the statistical, or econometric, model‏ 
4 - الحصول على البيانات المطلوبة : Obtaining the data‏ 


Estimation of the parameters of the econometric model 


Hypothesis testing : اختبار الفروض‎ - 6 
Forecasting or prediction 7ل‎ 


(8) Aris Spanos, Probability Theory and Statistical Inference: Econometric Modeling with Observa- 
tional Data, Cambridge University Press, United Kingdom, 1999, p. 21. 

(9) For an enlightening, if advanced, discussion on econometric methodology, see David F. Hendry, 
Dynamic Econometrics, Oxford University Press, New York, 1995. See also Aris Spanos, op. cit. 
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: استخدام النموذج في المراقبة أو تحديد تأثير السياسة‎ - 8 
Using the model for control or policy purposes 

للاستهلاك »على النحو التالي : 
1 - توضيح الجانب النظري Îأواڻفرgوځض: Statement of theory or hypothesis‏ 

قرر كينز أن القوانين الأساسية لعلم النفس تفيد أن الرجال (أو السيدات) يميلون 
إلى زيادة الاستهلاك عند زيادة الدخل » بحيث لاتزيد زيادة الاستهلاك عن زيادة 
الدخخل 0100 : 

وياختصار » افترض كينز أن الميل الحدي للاستهلاك marginal propensity to‏ 
(08150) عمسحدمء » أي معدل تغير الاستهلاك الراجع إلى تغير الدخل بوحدة واحدة » 
وهذا المعدل أكبر من الصفر وأقل من الواحد . 
2- تحديد التموذج الرياضي للاستهلاك : 

Specification of the mathematical model of consumption 

بالر غم من أن كينز افترض أن العلاقة موجبة positive relationship‏ بين 
الاستهلاك نام onun‏ والدخل هع« » لكنه لم يحدد الصياغة الدقيقة ومام 
اه للعلاقات الأساسية بين الاستهلاك والدخل . 

وللتبسيط » فإن المختص بالاقتصاد الرياضي ٠‏ يمكن أن يقترح الصياغة التالية 
للتعبير عن العلاقة بين الاستهلاك والدخل لكينز : 
)1.3.1( 1 >, >0 خايق + ,6= Y‏ 

حيث 7 تساوي الإنفاق على الاستهلاك »لا تساوي الدحل » كذلك معلمات 
النموذج ,6 »ر8 يمثلان معلمات النموذج » والشكل التالي » يوضح بيانياً المعلمات 
6 ۰ر8 على الترتيب 8 


(10) John Maynard Keynes, The General Theory of Employment, Interest and Money, Harcourt Brace 
Jovanovich, New York, 1936, p. 96. 
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Income 
شكل (1) دالة كينز للاستهلاك‎ 

ويسمى النموذج فى (1.3.1) فى الاقتصدد بدالة الاستهلاك consumption‏ 
neti‏ . والنموذج ببساطة هو فئة المعادلات الرياضية mathematical equations‏ . 
فإذا كان النموذج يشتمل على معادلة واحدة سمى بنموذج المعادلة الواحدة -512816 
node1‏ -ده6هناوء » وفى حالة احتواء النموذج على أكثرمين معادلة » فإنه يسمى 
بنموذج متعدد المعادلات (1.3.1) » حيث 7 يمثل المتغير التابع dependent variable‏ « 
ويمثل المتغير (أو المتغيرات) المستقلة أو المفسرة (5) independent or explanatory variable‏ . 

هكذا يعتبر الإنفاق الاستهلاكي هو المتغير التابع » والدخل هو المتغير المستقل فى دالة 
الاستهلاك الكنزية (1.3.7) . 
3 - نتحديد نموذج الاقتصاد القياسي للاستهلاك : 

Specification of the econometric model of consumption 

النموذج الرياضي الجرد لدالة الاستهلاك في (13.1) يمثل استفادة محدودة 
بالنسبة للمتخصص في الاقتصاد القياسي » حيث إنه يفترض العلاقة الصحيحة أو 
اليقينية منطدهه6هاء: or deterministic‏ tءexa‏ بين الاستهلاك والدخل » وذلك يعنى قيمة 
معينة واحدة للدخل × » توجد قيمة واحدة للاستهلاك ۲ . ولكن العلاقة بين 
المتغيرات الاقتصادية بصفة عامة تكون غير يقينية undeterministic OF i1ex4†‏ . 
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ولكن لو أننا أخذنا عيئة مكونة من 50 أسرة أمريكية »وتم تسجيل الدخل 
والإنفاق لكل أسرة . ثم تم رسم البيانات » حيث يحدد احور الأفقي × ليمثل 
الدخل » والحور الرأسي ۲ ليمثل الاستهلاك » حيث تمثل النقطة الواحدة في المستوى 
دخل الأسرة واستهلاك نفس الأسرة . فنجد أن جميع النقاط لاتقع على خط واحد 
كما هو مفترض في العلاقة (.1.3) . وذلك يرجع إلى أنه توجد متغيرات أخرى 
بالإضافة للدخل تؤثر على الاستهلاك مثل حجم الأسرة » أعمار أفراد الأسرة » ديانة 
الأسرة » . .الخ . فكل هذه المتغيرات لاتؤثر على الاستهلاك » ولإتاحة الأخذ في 
الاعتبار تأثير المتغيرات الأخرى (غير الدخل) » فإن الختص بالاقتصاد القياسي يقوم 
بتعديل الدالة اليقينية في (1.3.1) إلى أخرى على النحو التالي : 
Y - 8, + BX +u (2.3.0‏ 

حيث يتمثل تأثير المتغيرات الأخرى (غير الدخل) المؤثرة على الاستهلاك في 
إضافة المتغير » الذي يسمى بحد الخطأ أو التشويش ۲٥۲۲ء‏ ۲ه 2e‏ طاإناوزف . فحد الخطأ 
» هو في الحقيقة متغير عشوائي 6اطةذئة7 هله » له خصائص احتمالية بؤناتطهطهعم 
5 . فالمتغير » يمثل تأثير مجموعة المتغيرات الأخرى (غير الدخل) المؤثرة على 
الاستهلاك » ولكن لاتوجد في المعادلة بشكل صريح . والمعادلة (2.3.1) هي نموذج 
الاقتصاد القياسي في المثال محل الاعتبار . ويعتبر النموذج (2.3.1) نموذج انحدار 
حطي 720061 linear regression‏ „ 

وفي هذا الكتاب » سوف نتناول بالتفصيل تموذج الانحدار الخطي . 

والنموذج (2.3.1) » يفترض العلاقة الخطية غير اليقينية بين الاستهلاك 7) 
والدخل () » حيث يأخذ في الاعتبار تأثير المتغيرات الأخرى المؤثرة بشكل إجمالي 
على الاستهلاك » ويتمثل ذلك في إضافة المتغير العشوائي » . 

ونموذح الاقتصاد القياسي (.2.3) يوضح بيانياً في الشكل (2) على النحو 
التالى : 
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Income 
شكل (2) نمو ذج الاقتصاد القياسي لدالة كينز للاستهلاك‎ 

4 - الحصول على البيانات + Obtaining Data‏ 

لتقدير معلمات النموذج 22.3.2 أي الحصول على القيم العددية numerical‏ 
اه لكل من ,6 و ر8 فإن ذلك يتطلب بيانات ۵44 . في الباب الثاني > سوف 
نتناول بالتفصيل أهمية البيانات في التحليل الاقتصادي . أما بالنسبة لحساب كل من 
ورم في المثال محل الاعتبار » سوف نعتبر البيانات في الجدول التالي جدول 
(1-1) . 


جدول (1) بيانات عن 7 (الإنفاق الاستهلاكي الشخصي) ‏ × (الناتج المحلي الإجمالي) في الفترة 
1996-2 بالبليون دولار بالنسبة لسنة 1992 


۴ XxX 
1982 3081.5 4620.3 
1983 3240.6 4803.7 
1984 3407.6 5140.1 
1985 3566.5 5323.5 
1986 3708.7 5487.7 
1987 3822.3 5649.5 
1988 3972.7 5865.2 
1989 4064.6 6062.0 
1990 4132.2 6136.3 
1991 4105.8 6079.4 
1992 4219.8 6244.4 
1993 4343.6 6389.6 
1994 4486.0 6610.7 
1995 4595.3 6742.1 
1996 4714.1 6928.4 


Source: Economic Report of the President, 1998, Table B-2, p. 282. 
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فالبيانات فى الجدول مرتبطة باقتصاد 1.5 خلال الفترة 1996-1981 . فالمتغير ۷ 
بالجدول هو الإنفاق الاستهلاكى الشخصى (608) » التجميعى 3888:6836 بالنسبة 
للاقتصاد ككل » والمتغير × هو الناتم الحلي الإجمالي (6<۲) »وکل من ۲ » × مقاسة 
بالمليون دولار بالنسبة لسنة 1992 . فالبيانات بيانات حقيقية ۲٠۵1‏ منسوبة لأسعار سنة 
2 . وشكل (3) يوضح العلاقة بين (&) 627 و (¥) 2018 


شكل (3) يوضح العلاقة بين الإتفاق الاستهلاكي الشخصي (701) والناتج المحلي الإجمالي 
)GD( ×‏ خلال الفترة 1996-1982 


5- تقديرنموذج الاقتصاد القياسي: Estimation of the Econometric mode!‏ 
وبعد االحصول على البيانات »7 تصبح الخطوة التالية هي كيفية إيجاد القيم 
العددية ل ,6 ويم من خلال البيانات -وسوف اقش داف بالشصيل قي الباب 
الثالث . وهنا يتضح أن الأسلوب الإحصائي technique‏ اstatistica‏ لتحليل الانحدار 

+ يعتبر الأداة الرئيسية في الحصول على قيم التقديرات‎ regression analysis 
فباستخدام هذا الأسلوب والبيانات في جدول (1) نحصل على قيم 8 و ر8 على‎ 
النحو التالي 4 و 184.08 - على الترتيب » وبالتالي تصبح الدالة التقديرية‎ 
: للاستهلاك على النحو التالي‎ 
# = -184.08 +- 41 3.3.1١ 

حيث ۶ تشير إلى القيمة التقديرية ل ۲1 » ودالة الاستهلاك التقديرية (وتسمى 
بخط الانحدار )regression line‏ كما هو موضح في شکل )3( يتضح أن خط الانحدار 


(11) As a matter of convention, a hat over a variable or parameter indicates that it is an estimated value. 
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هو أفضل خط يتوسط النقط . ومن الشكل أيفمًا نجد أن معامل الانحدار (أي ا ميل 
الحدي للاستهلاك ©3845) خلال الفترة 1996-1982 تساوي ڌ تقريباً 0 . وهذا يعني أن 
زيادة الدخل الحقيقي بدولار واحد سوف تؤدي في المتوسط إلى زيادة المنفق على 
الاستهلاك02 ب 070 دولا ر أي 70 سنمًا . ويقال في المدوسط لأن العلاقة بين 
الاستهلاك والدخل علاقة غير يقينية 1۸×٩٤‏ :ه 31 »كما هو موضح 
في شكل (3) حيث إن جميع النقط لانقع على خط الانحدار . 

وببساطة » يمكن القول إن متوسط (أو توقع) الإنفاق على الاستهلاك يزيد ب 70 
سنتًا لزيادة الدخل بدولار واحد . 
6 - اختبارات الفروض : 5قصنادء) Hypothesis‏ 

بافتراض أن النموذج الذي تم توقيعه يعتبر تقريبًا جيدًا للعلاقة الفعلية » لذلك 
يجب تقديم معيار مناسب criteria‏ eاsuitab‏ لتحديد أي التقديرات التي حصلنا عليها 
في المعادلة (3.3.1) يكون وفقاً للتوقعات في الجانب النظري الذي يتم اختياره . 

ويرى الاقتصاديون الإيجابيون positive economists‏ أمثال Friedman « Milton‏ أن 
النانب النظطري ل والفرصي] لم جن إقباته بالرسوغ إلى الدليل النجريبي فاته 
لايرقى كجزء من البحث العلمي3). وكما ذكرنا سابقاً ؛ توقع كينز أن 2100 يجب أن 
يكون موجبًا ولكن أقل من 1 » ووجدنا في المثال أن 250 تساوي تقريباً 0.70 وهذا 
يتفق مع افتراض كينز أن قيمة 70150 بين الصفر » وواحد . ولكن قبل قبولنا بهذا 
الدليل »يجب أن نتتحقق من أن قيمة ال 1٥‏ أقل من الواحد يرجع إلى صحة 
الفروض » وذلك بإثبات إحصائياً أن 2170 قيمته تقع بين الصفر والواحد » كذلك 
التحقق من قيمة 300 تساوي 0.7 في المثال ارجم إلى خاصية معي في بيات الال 1 

وقبول الفروض النظرية أو رفضها فى الاقتصاد يعتمد على عينة ملائمة تعتمد 
E‏ على جزء فى النظرية الإاحصائية Statistical theory‏ يسمى الاسعدلال 
الإحصائي statistical inference‏ (اختبارات الفروض (hypothesis testi‏ . وفي هذا 


(12) Do not worry now about how these values were obtained. As we show in Chap. 3, the statistical 
method of least squares has produced these estimates. Also, for now do not worry about the nega- 
tive value of the intercept. 

(13) See Milton Friedman, “The Methodology of Positive Economics, “Essays in Positive Economics, 
University of Chicago Press, Chicago, 1953. 
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الكتاب » سوف نوضح أن عملية الاستد لال 55عع0ةم eء١٠ءء٤م1‏ هى المرشد الفعلى 
لقبول أورفض الفروض النظرية . 
7- التوقع أوالتنبؤ: Forecasting or prediction‏ 

في حالة عدم رفض النموذج الذي تم اختياره » فإنه يمكن استخدامه في إيجاد 
القيم التنبؤية للمتغير التابع dependent or forecast variable y‏ « عند قيم معينة للمتغير 
المستقل أو المفسر predictor variable X‏ . ولتوضيح ذلك فلنعتبر الچ (33D‏ 
ونرغب في التنبؤ بمتوسط الإنفاق الاستهلاكي۶ في سنة 1997 بافتراض أن قيمة 69۴ 
في سنة 1997 تساوي 7269.8 بليون دولار في المعادلة () نحصل على : 


P1997 = -184.0779 + 0.7064 )7269.8(‏ 
4.3.5( بليون دولار 4951 = 4951.3167 = 


وهذا يعني أن متوسط الإنفاق الاستهلاكي في سنة 1997 يساوي تقريباً 4951 
لیر دولا .فى حين أ القيمة الفعلنة فى م 1997 تساوي 4913.5 بليون دولار » 
أي أن : 
بليون دولار 4913.5 =روو۲ 

وبالتالي » فإننا نلاحظ وجود فرق بين القيمة المقدرة للإنفاق الاستهلاكي ۶ 2 
والقيمة الفعلية للإنفاق الاستهلاكي ۲ » حيث تزي يد القيمة المقدرة عن الفعلية ب 
7 بليون دولار › أي أن 37.8167 =4913.5 -4951.3167 دروور - روو ۶ 

ويسمى الفرق -72) بخطأ التنبؤ fore err‏ » وفى هذا المثشال » يمثل هذا 
الخطأ نسبة %0.76 من القيمة المقدرة ل 7 حيث : 

22167 

495.3107 


وفي الفصول التالية عند مناقشة نماذج الانحدار الخطي » سوف نتناول بالتفصيل 
الخطأ :دده في التنبؤ وأهميته . ويستخدم النموذج المقدر في 3.3.1) في اتخاذ القرار . 
فعلى سبيل الخال » إذا قرر الرئيس اقتراح تخفيض ضرائب الدخل :ما تأثير هذه 
السياسة على الدخل » الإنفاق الاستهلاكي ‏ وأخيراً على العمالة؟ . 


x 100 = %0.76 


(14) Data on PCE and GDF were available for 1997 but we purposely left them out to illustrate the 
topic discussed in this section. As we will discuss in subsequent chapters, it is a good idea to save 
a portion of the data to find out how well the fitted model predicts the out-of-sample observations. 
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ويافتراض حدوث زيادة في الإنفاق الاستثماري نتيجة للسياسة المقترحة . ماهو 
تأثير ذلك على الاقتصاد؟ بالإضافة إلى أن النظرية الاقتصادية الكلية macroeconomic‏ 
7ه توضح أن تغير الدخل سوف يؤدي إلى تغير في الإثفاق الاستثماري » ويقاس 
هذا التغير عامل الدخل 14 عنام ناد income‏ حيث : 


1 
M= TZ MPC (5.3. 


ففي نموذج (5.3.1) نجد أن 200 تساوي 0:70 » وبالتالي نجد أن ۸ تساوي 3.33 . 
وهذا يعني أن زيادة (أو نقص) الاستثمار بدولار 2( سوف يؤدي إلى زيادة (أو نقص) 
الدخل بأكثر من 3 دولارات (قيمة /3) . 

ومن ثم تعتبر قيمة 1150 هي القيمة الحرجة في تقدير /1 » فنجد أن نموذج 
الانحدار (3.3.1) يتيح لنا تقدير ©1015 وبالتالي تقدير 1 . 

فبتقدير ال 2150 يمكن التنبؤ بالدخل » الإنفاق الاستهلاكى » العمالة » . 
الخ . ويتبع ذلك التغير في السياسات الحكومية . 

8- استخدام تموذج المراقية : Use of the model for control or Policy Purposes‏ 
إذا اعتبرنا دالة الاستهلاك المقدرة فى (3.3.1) » وبافتراض أن الحكومة تعتقد أن 
الإنفاق الاستهلاكي حوالي 4900 (بليون دولار في سنة 1992) سوف يؤدي إلى 
معدل بطالة 4.2 (قبل سنة 2000) . وهنا يكون من الأهمية الإجابة عن السؤال 
التالى :ماهو مستوى الدخل الذي يضمن تحقيق الكمية المستهدفة للإنفاق 


الاستهلاكي 4900 بليون دولار؟ 
وباستخدام نموذج في (3.3.1) وبالتعويض عن 4900 =۶ نجد أن : 
(6.3.D‏ 70641 + 184.0779- = 4900 


وبحل المعادلة (6.3.1) نجد أن 7197 =× بليون دولار تقريبا . وهذا يعني أن 
مستوى الدخل 7179 بليون دولار » بشرط أن 3150 تساوي 0.70 سوف يؤدي إلى 
إنفاق 4900 بليون دولار . 

ومن ثم »يمكن استخدام نموذج الانحدار للمراقبة أو متابعة السياسات جيك 
ثل المتغير المستقل × متغير مراقبة × 1eطةا٣ة۷‏ 1ه وعثل المتغير ۲ المتغير المستهدف 


. target variable Y 
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وشكل (4) يلخص تحليل النمذجة القياسية التقليدية 


8 Economic theory | 


Mathematical model of theory 


Econometric model of theory 


1 Estimation of econometric model 


Hypothesis testing 


Forecasting or prediction 


Using the model for 
control or policy purposes 


شكل (4) تحليل النمذجة القياسية 

Choosing among competing models +: المقارنة بين النماذج المتنافسة‎ 

عادة تقوم جهة حكومية بجمع البيانات الاقتصادية(على سبيل الخال 2( قسم 
التجارة بالولايات المتحدة) مثل البيانات في جدول (1) . فعملية جمع البيانات 
لاتتطلب الأخذ في الاعتبار النظرية الاقتصادية » ولكنها تقوم برصد الظاهرة في 
صورة كمية فقط . 

ونما هو جدير بالذكر » أنه يمكن بناء أكثر من نغوذج لنفس البيانات . فعلى سبيل 
المثال » طور Milton Frieda”‏ نموذج الاستهلاك بإضافة فرض الدخل الدائم 
(permanent income hypothesis Robert Hall‏ غو ذج الاستهلاك أيضاً بإضافة فرضص 


دورة حماة الدخا الدائم life cycle permanent income hypothesis‏ . 
ورة حي كم م 


(15)Milton Friedman, A Theory of Consumption Function, Princeton Univesity Press Princeton N.J. 
1957. 

(16)R. Hall, "Stochastic Implications of the Life Cycle Penmanent Income Hypothesis. Theory and 
Evidence,” Journal of Political Economy 1978 vol 86 pp 971-987 
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والمشكلة التي تواجه الباحث علمياً هي كيف يمكن تحديد النموذج من النماذج 
المتنافسة لتمثيل الظاهرة محل الدراسة . ويرى 116۲ أن النموذج الأفضل هو 
النموذج الأكثر اتساقاً مع البيانات07 . 

كذلك یری 6۲ع"4ء6 11ye‏ أنه عند استخدام النموذج في التنبؤ لابد من الأخذ 
فى الاعتبار السؤالين التاليين : 

الهدف؟ 
2 - هل توجد وسيلة يمكن باستخدامها إجراء مقارنة متكافئة بين النماذج المتنافسة؟ 

ويرى المؤلف أن هذه الأسئلة تعتبر ضرورية فى البحث والمناقشة الاقتصادية . 
وخلال الأبواب الختلفة في هذا الكتاب » سوف نعرض عددا من النماذج المتنافسة 
كمحاول لتوضيح الظواهر الاقتصادية الختلفة . 

فعلى سبيل المثال ؛ الطلاب المتخصصون في الاقتصاد ملمون بمفهوم دالة الإنتاج 
production function‏ التي تعتبر اساسا علاقة بين لخر 23 output‏ والمدخلات inputs‏ 
(مثلاً رأس الال لةنمةه والعمالة :1300) . وفى الأدب توجد دالتان للإنتاج معرفتان 
بدا هما :دالة كوب دوجلاس 88اوناه2 -اطاه٥‏ » ودالة المرونة الثابتة 
constant elasticity‏ . ووفقاً لبيانات الخرج » وبيانات المدخلات يمكن استنتاج أي 
الدالتين تعتبر توفيق 50158 أفضل . 
(الثماني خطوات المتتالية السابق تناولها) بحيث تتضمن الفروض (النماذج) 
المتنافسة؟ وسوف نتناول ذلك فى الباب (13) » بعد تناول أساسيات نظرية الاقتصاد 


. econometric theory القياسى‎ 


(17)R. W. Miller, Fact and Method: Explanation, Confirmation, and Reality in the Natural and 1 
Serences, Pnnceton University Press, Princeton, N.J., 1978, p. 176. 
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4- فروع الاقتصاد القباسي : TYPES OF ECONOMETRICS‏ 

ويمكن تقسيم الاقتصاد القياسي إلى فرعين أساسيين هما : الاقتصاد القياسي 
النظري دعنناءدههدءء لهعناء:هءط » والاقتصاد القياسي التطبيقي 5عتناءدمههمءه امم 
وكل فرع يمكن تقسيمه وفقاً للأساليب إلى فئتين هما : فئة الأساليب التقليدية 
techinque‏ [دهزوقةك » وفعة الأساليب البيزر ية Bayesian techinques‏ كما هو موضح 
بشكل (5) . 


Econometrics 


Theoretical Applied 


Classical Bayesian Classical 


شكل (5) يوضح ما هو الاقتصاد القياسي النظري والقياسي التطبيقي 
ويهتم الاقتصاد القياسي النظري بالطرق المناسبة لقياس العلاقات الاقتصادية من 
خلال نماذج الاقتصاد القياسي و 000615 ءriا‏ 0ءء . وفي هذا الجانب » يكون 
التركيز على الإحصاء الرياضي :مناةناةاة 020602081 . فعلى سبيل المثال » تعتبر 
يقة المربعات الصغرى 5نةناوة :1635 إحدى الطرق المستخدمة في هذا الكتاب . 
فبالنسبة لهذه الطريقة مثلاً يتناول الاقتصاد القياسي النظري الفروض 5«هنامسددعه » 
وخصائص الحل «منانااهة ٤ه‏ هنا۲هم ٣م‏ » وتأثير تغير أحد هذه الفروض أو أكثر على 
خصائص الحل . أما الاقتصاد القياسي التطبيقي » فهو يستخدم أدوات 0015 الاقتصاد 
القياسي النظرئ في دراسة مجال خاص معين في الاقتصاد 5هنمدهممه أو الأعمال 
business‏ مثل دالة الإنتاج production function‏ « دالة الاستثمار investment function‏ « 
دوال العرض والطلب 5مهاءصدة راممنء كمه 54ةمره0 » نظرية حافظة الأوراق المالية 
portfolio theory‏ « . .الخ : 
ويهتم هذا الكتاب بتنمية طرق الاقتصاد القياسي من خلال الفروض 
والاستخدامات والحددات ء«هناة)«:1 لهذه الطرق . مع توضيح هذه الطرق من 
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خلال مجموعة متنوعة من الأمثلة في مناطق اقتصادية مختلفة . ورغم ذلك » فإن 
هذا الكتاب لايقدم الاقتصاد القياسي التطبيقى بمعنى الدراسة الدقيقة المتعمقة فى 
قائمة المراجع بهذا الكتاب مجموعة من هذه المراجع 5 
6 - المتطلبات الرياضية والإخصائية: 
mathematical and statistical prerequisites‏ 

ورغم أن شرق الكفات أولى elementary level‏ إلاأن الكاتب يفترض أن 
القارئ ملم بالمفاهيم الأساسية للتقدير الإحصائى هه)ةتمناةء 50021ه:5 » واختبارات 
الفروض ع« اعا 5وءطاوملاط . ويوجد بملحق 4 بالكتاب »عرض شامل لأهم 
المفاهيم الإحصائية الأساسية » كذلك في ملحق 8 يوجد ملخص لأهم أساسيات 
جبر المصفوفات 8:ادعلة ×نعادص » كذلك ملحق © يتضمن ملخصًا لأساسيات نظرية 
الانحدار basic regression theory‏ . 


THE ROLE OF THE COMPUTER : دور الحاسب‎ - 6 


يشير تحليل الانحدار sزsرa1 regression ar‏ من الأدوات المههممة والجيدة فى 
الاقتصاد القياسي . واستخدام ا لحاسب يعتبر ضرورة في تحليل الانحدار أو التحليل 
الإحصائى بشكل عام . وتوجد حزم جاهزة للانحدار 6sعة)acم regression‏ متاحة 
اوا مثل : Et: L imdep, SHAZAM, Micro TSP, Minitab, Eviews, SAS, SPSS,‏ 
stata, Microbit, pcgive, BMD‏ . 

حيث تتناول هذه الحزم الأساليب المعروضة بهذا الكتاب . 

في هذا الكتاب » سوف يتدرب القارئ من حين لآخر على إجراء تجارب مونت 


گارل( Monte Carlo experiments‏ بحزمة إحصائية أو أكثر- وذلك بهدف فهم 


() مونت كارلو -أحد أساليب Simulation technique ةlS kl‏ . 
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ااا ببح 
خصائص الطرق الإحصائية المقدمة في الكتاب . وسوف نناقش تفاصيل تجارب 
مونت كارلو في موضعها في الكتاب . 
7 - مقترحات لقراءات إضافية : 
SUGGESTION FOR FURTHER READING‏ 

موضوع منهجية الاقتصاد القياسي موضوع ضخم وقابل للمناقشة . ولأهمية 
هذا الموضوع » أقترح الكتب التالية لمزيد من الاطلاع في هذا الموضوع 

© في سنة 1989 قدم Marchi and Christopher‏ عل Neil‏ كتايًا تحت عنوان تاریخ 
ومنهجية الاقتصاد القياسيى History and Methodology of Econometrics‏ . 

© فى سنة 1997 قدم Wojciech W.charemza and Derek F.Deadman‏ كتابًا ن 
عنوان "الاتجاهات الحديثة فى الاقتصاد القياسى "New Directions in Econometric‏ . 

كذلك مؤلفو هذا الكتاب » قدموا أساليب حديثة في منهجية الاقتصاد القياسي : 

« في سنة 1990 قدم Adriam C.Darmell and J.lynne Evans‏ كتابًا تحت عنوان 
"محددات الاقتصاد القياسى "The limits of econometrics‏ . 

ه فى سنة 1990 قدم «مع:5.90 302:9 كتابًا تحت عنوان "تاريخ فكر الاقتصاد 
القياسى "The history of econometric ideas‏ . 

© فى سنة 1995 قدم David F.Hendry and Mary S.Morgan‏ كتابًا تحت عنوان 
"أبن تحليل الاقتصاد القياسى "The foundation of econometric analysis‏ 

وتعتبر الكتب التالية ذات فائدة مهمة في موضوعات الإحصاءات البيزية 
Bayesian statistics‏ والاقتصاد القياسي 2 

© فى سنة 1985 قدم John H.dey‏ كتابًا تحت عنوان "بيانات فى اشتباه هذ 54٤4‏ 


. "Doubt 
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© في سنة 1989 قدم 166 Peter‏ كتابًا تحت عنوان "الإحصاءات البيزية 2ر8 
"statistics‏ . 

© في سنة 1995 قدم Dale J.Brier‏ كتابًا تحت عنوان "المستوى المتوسط للإحصاء 
والاقتصاد القياسى "Intermediate statistics and Econometrics‏ . 

© في سنة 1971 قدم ©2611 ۸٠014‏ كتابًا تحت عنوان "مقدمة فى الاستدلال 
البيزي في الاقتصد القياسى An introduction to Bayesian inference in‏ 


. "Econometrics 


مقسدمية المقر جسم 


يعتبر هذا التكباب من الكتب المسمة والألساسية فى الاقتضاد القياسي . ويعتبر 
الافتصاد القياسي في الأسامن توليقة من النظربة الاتنصادية والإحصاء حيث إن 
أساليب البحث والتحليل في الاقتصاد القياسي تعتمد أساسا على استخدام 
الاستدلال الإحصائي للربط بين النظرية الاقتصادية وفروضها من جهة وقياسات 
القيم الفعلية التي يتم ا حصول عليها في الواقع العملي من الجهة الأخرى . 

هذا الكتاب ينقسم إلى جزءين : الجزء الأول ويشتمل على ثلاثة عشر فصل يتم 
فيها تناول كل الجوانب المتعلقة بنماذج الانحدار الخطية بداية من النماذج البسيطة 
التي تحتوى على متغير مفسر واحد ثم متغيرين أثنين ثم ثلاث متغيرات حتى نصل 
إلى نماذج الانحدار المتعدد كما يتم استعراض كافة فروض نموذج الانحدار التقليدية 
إلى جانب كافة التفاصيل الخاصة بالمشاكل العملية التي تظهر عند عدم تحقق مثل 
هذه الفروض . يتميز الكتاب بالعديد من الأمثلة التطبيقية المطولة ذات البيانات 
الحقيقية حيث يتم تحليل الجانب الاقتصادي فيها بشكل إحصائي دقيق بالإضافة إلى 
استعراض العديد من الحزم الإحصائية التي تستخدم الأساليب المعروضة بهذا 
الكتاب . 

أما الجزء الثاني من الكتاب يشتمل على تسعة فصول يتم فيها تناول نماذج 
الانحدار غير الخطية إلى جانب النماذج ذات المتغيرات الوهمية ومن المواضيع الحيوية 
التي يتم تناولها في الجزء الثاني نماذج الاقتصاد الديناميكية والمرتبطة ارتباط وثيق 
بتحليل السلاسل الزمنية وما تحتويه من اختبارات وتحويلات وأساليب تنبؤ . 
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آ ا س4 

هذا الكتاب يعتبر كتاب مرجعي في الاقتصاد القياسي ويتطلب حد أدنى من 
الخلفية الإحصائية والإلمام بمفاهيم التقدير الإحصائي واختبارات الفروض ويتم 
عرض المفاهيم الإحصائية الأساسية بالإضافة إلى جبر المصفوفات وبعض الخلفيات 
الرياضية للانحدار في ملاحق هذا الكتاب . 

لأهمية هذا الكتاب طلب مني ترجمة ومراجعة هذا الكتاب باللغة العربية وأود 
أن أتقدم بوافر الشكر إلى الأستاذة الدكتورة عفاف الدش » أستاذة الاحصاء بكلية 
التجارة - جامعة حلوان على مساهمتها بترجمة الكتاب من الصفحة 49 إلى 
الصفحة 210 . 

وأتمنى أن أكون قد وفقت في ترجمة الأفكار والمفاهيم المعقدة الموجودة في 
الكتاب إلى اللغة العربية بدرجة وافية من الوضوح والدقة . 


أ.م.د. هند عبدالغفارعودة 


رئيس قسم الرياضة والإحصاء 
كلية التجارة - جامعة حلوان 


3 ٠ 
رەن (ازرل‎ 
نماذج انحدار معادلة المتغير الواحد"‎ 
SINGLE- EQUATION REGRESSION 101-527 


الفصل الأول من هذا الكتاب» يتناول نماذج الانحدار في حالة معادلة المتغير 
الواحد. في هذا النوع من النماذج يوجد متغير واحد تابع يعبر عنه في شكل دالة 
خطية في متغير واحد أو أكثر من المتغيرات المستقلة . في هذه النماذج يفترض 
وجود العلاقات السببية . 

الفصل الأول: نناقش - وفقاً للتطور التاريخي - التفسير الحديث لتعبير انحدار 
si‏ ونوضح الفرق بين تفسيرين» مع تقديم أمثلة اقتصادية وغير اقتصادية 
وة : 

الفصل الثاني : يقدم المفاهيم الأساسية لتحليل الانحدار من خلال غوذج 
انحدار المتغيرين» متغير تابع واحد» ومتغير مستقل (مفسر) واحد. 

الفصل الثالث: وهو امتداد نموذج المتغيرين» أحدهما تابع» والآخر مستقل 
(مفسر)ء والمعروف بنموذج الانحدار الخطي التقليدي حيث يبنى هذا النموذج على 
مجموعة من الافتراضات البسيطة . وفي ضوء هذه الفروض» سوف تقدم طريقة 
المربعات الصغرى العادية )01S(‏ سوه :1635 ننههن0:ه كتقدير معلمات نموذج 
المتغيرين . 


(#) الكتاب من ص 49 إلى ص 210 ترجمة أ .د .عفاف الدش . 
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طريقة المربعات الصغرى العادية (01.5)» واستخدامها يرجع إلى الحصول على 
تقديرات معلمات النموذج لها خصائص إحصائية مرغوب فيها. 

الفصل الرابع : يتناول نموذج الانحدار في متغيرين » يسمى بنموذج الانحدار 
الطبيعي التقليدي » ويبنى هذا النموذج على افتراض أن المتغير التابع متغير عشوائي 
يتبع التوزيع الاحتمالي الطبيعي . وتحت هذا الفرض» نجد أن استخدام طريقة 
المربعات الصغرى العادية (015) تعطي تقديرات لها خصائص جيدة» ولايتحقق 
ذلك في حالة عندما يكون المتغير التابع متغيرا لايتبع التوزيع الطبيعي . وأهمية هذه 
الخصائص ترجع إلى استخدامها في اختبارات الفروض . 

الفصل الخامس : ويتناول اختبارات الفروض . وذلك بمعنى هل التقديرات التى 
تم الحصول عليها متلائمة مع القيم الافتراضية المقترحة باستخدام النظرية أو عن 


طريق عمل تكراري سابق . 
الفصل السادس: ويعتبر امتدادا لنموذج المتغيرين» وبصفة خاصة في 
الموضوعات التالية: 


1 - الانحدار خلال الأصل . 
2 - التدرج ووحدات القياس: 

النماذج العكسية التبادلية . 

الفصل السابع : ويتناول نماذج الانحدار المتغير» حيث يوجد متغير واحد تابع 
وأكثر من متغير واحد مستقل (أو مفسر). ونوضح كيف يمكن استخدام طريقة 
المربعات الصغرى العادية (015) للحصول على تقديرات المعلمات للنموذج . 

الفصل الثامن: وهو يعتبر امتدادا للفصل الخامس» حيث يتناول المفاهيم في 
الفصل الخامس بالنسبة لنموذج الانحدار المتعدد. حيث يتناول بعض الصعوبات 
الناشئة عن تناول أكثر من متغير واحد مستقل (مفسر) . 

الفصل التاسع : ويتناول النماذج التي تتضمن متغيرات وصفية. 
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فهذا الفصل يؤكد على أنه ليس بالضرورة أن تكون جميع المتغيرات المستقلة 
(المفسرة) كمية» ولكن يمكن أن يكون بعضها وصفيًا (نوعيًا) مثل النوع» العرق» 
الديانة » الجنسية؛ منطقة الإقامة . فهذه المتغيرات الوصفية (النوعية) تلعب دور مهما 
في تفسير كثير من الظواهر الاقتصادية . 
طبيعة تحليل الانحدار : 
THE NATURE OF REGRESSION ANALYSIS‏ 
كما ذكرنا في المقدمة, أن الانحدار ههنودعمو: أداة ئة في الاقتصاد القياسي . 
وفي هذا الفصل سوف نقدم باختصار طبيعة هذه الأداة . 
1 الأصل التاريخي لمصطلح انحدار : 
HISTORICAL ORIGIN OF THE TERM REGRESSION‏ 
قدم Francis Galton‏ سنة 1886 اصطلاح انحدار فى مقاله المشهور الذي وضح 
الآباء القصار إنجاب أطفال قصار أيضاًء فإن متوسط الطول للأطفال من آباء بأطوال 
معينة تنحدر تجاه متوسط الطول في السكان ككل. أو بعبارة أخرى» طول 
الأطفال لآباء بأطوال غير عادية (طول أو قصر) تميل إلى متوسط الطول في الجتمع . 
قانون ده؛له6 للانحدار العام تأكد بواسطة صديقه سنة 1903. عندما جمع 
بيانات عن 1000 فرد من عائلات 2 مصنفة فى فئات للأطوال. ووجد أن متوسط 
طول الأبناء لآباء أطوالهم في الفئات الأكثر طولاً كان أقل من طول الآباءء كذلك 
متوسط طول الأبناء لآباء أطوالهم في الفئات الأقل طول (القصار) كان أكبر من طول 
الآباءء هكذا صفة انحدار الأبناء الطوال أو القصار تتعادل مع متوسط الطول لجميع 
الأفراد. 
و عبارات Galton‏ كانت عبارة 'الانحدار للوسطية 1 


(1) Francis Galton, “Family Likeness in Stature,” Proceedings of Royal Society, London, vol. 40, 1886. 
pp. 42-72. 
(2) K. Pearson and A. Lee, “On the Laws of Inheritance,” Biometrika, vol. 2, Nov. 1903, pp. 357-462. 
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1 التفسير الحديث للانحدار: 
THE MODERN INTERPRETATION OF REGRESSION‏ 
يهتم تحليل الانحدار بالتبعية لمتغير ويسمى بالمتغير التابع لمتغير أو أكثر يسمى 
بالمتغير (أو المتغيرات) المستقلة (أو المنغيرات المفسرة ). ويستخدم الانحدار في 
التقدير والتنبؤ لمتوسط قيم المتغير التابع عند قيم معينة للمتغيرات المستقلة . وخلال 
عرض تحليل الانحدار » سوف تتضح أهميته. وفيمايلي سوف نقدم بعض الأمثلة 
البسيطة لتوضيح المفاهيم الأساسية . 
أمثلة : Examples‏ 
1 - بإعادة النظر في قانون 601:05 للانحدارء نجد أن ١۲اه‏ اهتم باستنتاج لماذا يوجد 
استقرار في توزيع الأطوال في ال مج تمع . ولكن وجهة النظر الحديثة لم تهتم 
بالعرض ولكن بكيفية استنتاج أن متوسط طول الأبناء يتغير عند طول معين 
للآباء . وشكل الانتشار في شكل (1.1) يوضح ذلك . 


@ Mcan value 


X IOOCXXX وج‎ XK 


OOCXXX XX XX XIX XX XX XX 


E 
x 
x 
x 
x 
x 
53 
ع‎ 
ا‎ 
* 


XXXXXX XIX X X XX 


طول الأب بالبوصة 
شكل (1.1) توزيع افتراضي لأطوال الأبناء وفقاً لأطوال الآباء 
ويوضح الشكل توزيع أطوال الأبناء في مجتمع افتراضي وفقاً لقيم محددة 
لأطوال الآباء. ونلاحظ أنه وفقاً لأي طول معين للب يوجد توزيع لأطوال 
الأبناء. كذلك لوحظ أنه بالرغم من أن أطوال الأبناء عند قيمة معينة لطول 
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الأب فان الوسط الحسابي (المتوسط) لطول الأبناء بصفة عامة يتزايد كلما تزايد 
طول الأب . وفي الشكل السابق» نجد أن العلامة (+) تشير إلى متوسط طول 
الأبناء عند طول معين للأب. وبتوصيل هذه النقاط (+) التى تشير إلى 
مع سظات فط ال لأسا معد ارال معينة لاا تعمل على قط الاتخدار هما 
هو موضح بالشكل (3.1) , 

2 - اعتبر شكل الانتشار التالي» حيث يوضح الشكل توزيع أطوال (بالبوصة) 
مجموعة من الأولاد في مجتمع افتراضي وفقاً للعمر (بالسنوات) . فوفقاً لعمر 
معين يوجد توزيع للأطوال. 


8 Mean value 


3 
3 
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شكل (2.1) توزيع افتراضي للأطوال وفقاً للأعمار 
ويلاحظ أنه ليس كل الأولاد عند عمر معين متماثلين في الطول. ولكن متوسط 
الطول يتزايد بزيادة العمر (بالطبع إلى عمر معين). وخط الانحدار في الشكل 
يمثل متوسط الطول عند عمر معين. هكذا بمعرفة العمر يمكن التنبؤ بمتوسط 
الطول باستخدام خط الانحدار. 
At this stage of the development of the subject matter, we shall call this regression line simply the line‏ )3( 
connecting the rnean, or average, value of the dependent variable (son’s height) corresponding to the‏ 


given val~e of the explanatory variable (father 3 height). Note that this line has a positive slope but 
the slope is less tham 1, which is in conformity with Galton’s regression to mediocrity (why?) 
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3- ومن الأمثلة الاقتصادية- اهتمام الاقتصادي بتتابعية الإنفاق الاستهلاكي على 
الدخل الشخصي الحقيقي . وتحليل الانحدار يكون مفيدًا في تقدير الميل الحدي 
للاستهلاك . أو بعبارة أخرى». متوسط تغير الإنفاق الاستهلاكي الناتم عن تغير 
الدخل ا لحقيقي بدولار واحد (انظر شكل 3.1) . 


معدل البطالة 96 


معدل التغير للأجور النقدية 


شكل (3.1) متوسط تغير الإنفاق الاستهلاكي 

4 - وبالنسبة للسوق الاحتكارية» يكون من الأهمية بالنسبة للمحتكر أن يقوم 
بتحديد السعر أو الكمية المعروضة من المنتج (وليس الاثنين معاً) عادة يرغب 
في تقدير المرونة السعرية للطلب بهدف تحديد السعر الأكثر ربحية . 

5 - في الاقتصاد الحر- عادة يرغب الاقتصادي في دراسة معدل التغير للأجور 
النقدية وعلاقتها بمعدل البطالة . وشكل الانتشار في شكل (3.1) يوضح معدل 
تغير الأجور النقدية بالنسبة لمعدل البطالة» وهذه المعرفة مفيدة في تحديد بداية ما 
لعملية التضخم في الاقتصاد. 


فزيادة الأجور النقدية تنعكس في زيادة الأسعار. 
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شكل (4.1) النقود المتداولة وعلاقتها معدل التضخم 
6 - من الاقتصاد النقدي يتضح أنه عند ثبات باقي العوامل» فإن أعلى معدل 
للتضخم يكون عند أقل نسبة ۸ » حيث ۸ عبارة عن كمية النقود إلى الدخل كما 
في شكل (4.1). والتحليل الكمي لهذه العلاقة يمكن الاقتصادي من التنبؤ 
بكمية النقود كنسبة إلى الدخل . 


7 - في الشركات الإنتاجية عادة يرغم مدير التسويق في تحديد العلاقة بين الكمية 

المطلوبة من المنتج» وحجم الخصص في الميزانية للإعلان عن المنتج . 

وبإيجاد مرونة الطلب بالنسبة للمعخصص على الإنفاق على الإعلان يمكن 
تحديد القيمة المثلى الخصصة للإعلان عن المنتج في الميزانية . 

كذلك يهتم المهندسون الزراعيون بدراسة العلاقة بين ا لحصول مثل القمح مثلاً 
وكل من درجة الحرارة» ومعدل سقوط الأمطار» كمية السمادء الخ فتحليل التابعية 
يمكن من التنبؤ بمتوسط كمية المحصول عند معلومات معينة عن المتغيرات المفسرة . 
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1 العلاقات ال ححائية مقابل العلاقات البقبنية: 
STATISTICAL VERSUS DETERMINISTIC RELATIONSHIPS‏ 
من الأمثلة السابقة في الفصل (2.1) يلاحظ القارئ أن تحليل الانحدار يهتم 
بعلاقة المتغير التابع بالمتغيرات المفسرة. حيث تكون العلاقة علاقة إحصائية © 
وليست علاقة يقيئية. فالعلاقات الإحصائية تعتمد على متغيرات عشوائيةء أي 

متغيرات لها توزيعات احتمالية . 

وفيما يلي» سوف نوضح الفرق بين العلاقة الإحصائية والعلاقة اليقينية على 
النحو التالى : 

إنتاجية الفدان من محصول معين تعتمد على درجة الحرارة» كمية المياه» كمية 
السمادء .. الخ. فنجد أن إنتاجية الفدان من محصول ما تعتبر متغيراً عشوائيًاء 
حيث لايستطيع المزارع التنبؤ برقم معين للإنتاجية عند قيم محددة لكل متغير من 
المتغيزات المفسرة (الميافء ا حرارة» العتمافة .د الخ). حيث عند قيم محددت 
للمتغيرات المفسرة توجد أكثر من قيمة للمتغير التابع (إنتاجية الفدان) وذلك يرجع 
المتغير التابع» ويصعب قياسها بل قد لايمكن قياسها. وتسمى هذه العناصر بالعوامل 
العشوائية أو الأخطاء . وفقاً لذلك؛ يكون المتغير التابع دالة في المتغيرات المفسرة 
والمتغيرات العشوائية» وتسمى العلاقة فى هذه الحالة علاقة إحصائية . 

أما العلاقات اليقينية فهي مثلاً مثل قانون نيوتن ١؛«٠١‏ للجاذبية » حيث نجد أن 
قوة الجاذبية بين جسمين ونرمز لها بالرمز ۴ تعتمد على كتلة كل جسم ولتكن 
7 7111 والمسافة بين الجسمين ولتكن ” وتأخذ الشكل التالي : 

F = k(m, أي‎ P) 

حيث * مقدار ثابت» فنجد أن قيمة محددة لكل من ر" ,7,۳۸ »+ توجد قيمة 

محددة ل ۴. أي لاتوجد متغيرات عشوائية تؤثر على المتغير التابع ۴» وبالتالي تسمى 


(4) The word stochastic comes from the Greek word stokhos meaning “a bull’s eys,” The outcome of 
throwing darts on a dart board is a stochastic process, that is, a process fraught wit misses. 
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العلاقة فى هذه الحالة بالعلاقة اليقينية. كذلك من العلاقات اليقينية قانون الأول 
سا و'سطه » أي قانون وحدة المقاومة الكهربائية» حيث يتم تحديد مقاومة الموصلات 
المعدنية metic conductors‏ على النحو التالي: 
17 4 = 
حيث ۷ تشير إلى الفولتات» + مقدار ثابت. فنجد أن العلاقة بين المتغير التابع © 
والمتغير المستقل ۷ علاقة يقينية . 
1 الانحدار مقابل السببية : 
REGRESSION VERSUS CAUSATION‏ 
رغم أن تحليل الانحدار يتعامل مع علاقة المتغير التابع با متغيرات الأخرى 
المفسرة. ولكنه لايؤدي إلى السسية: فكماذكر كل من 501356 Kendall and‏ " العلاقة 
الإحصائية على الرغم من قوتها ودلالتهاء إلاأنها لاتؤكد الانصال السببي بين المتغير 
التابع والمتغيرات المفسرة. وتفكيرنا في السببية يجب أن يأتي من خارج نطاق 
الإحصاءء وفي النهاية يكون من نظرية ما أو من أشياء أخرى 9" . 
وسوف نوضح ذلك من خلال الأمثلة السابقة» فمثلاً في مثال إنتاجية الفدان» 
نجد أن افتراض أن الإنتاجية ترجع إلى سقوط الأمطار كأحد العوامل» ويرجع ذلك 
ا اعتبارات أخرى غير إحصائية» كذلك عدم اعتماد سقوط الأمطار على الإنتاجية 
غير مفسر إحصائياً . وبالتالي فإن العلاقة الإحصائية في حد ذاتها لانؤدي إلى أسباب 
منطقية أو لاتؤدي إلى السببية(. ١‏ 
1 الانحدار مقابل الارتباط: 
REGRESSION VERSUS CORRELATION‏ 
ودائماً يقترن تحليل الانحدار بتحليل الارتباط رغم الاختلاف بينهما. فتحليل 
الارتباط يهدف أساساً إلى قياس شدة (أو درجة) العلاقة الخطية بين المتغيرات . 
وسوف نتناول مقياس معامل الارتباط في الفصل الثالث. ومعامل الارتباط مقياس 


)5( 11. ©. Kendall and A. Stuart, The Advanced Theory of Stafistics, Charles Griffn Publishers, 
NewYork, 1961,vol. 2, chap. 26, p. 279. 

(6) But as we shall see in Chap. 3, classical regression analysis is based on the assumption that the model 
used in the analysis is the correct moadel. Therefore, the direction of causality may be implicit in the 
model postulated. 
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يقيس شلة العلاقة. فعلى سبيل المثال» قوة العلاقة بين التدخين وسرطان الرئةء 
كذلك درجات الطلاب في الإحصاء وارتباطها بدرجاتهم في الرياضيات0. 
ويو جد اختلاف أساسي بين الانحدار والارتباط فتحليل الانحدار يهتم بالتعبير 
عن المتغير التابع كدالة في المتغيرات المفسرة. أما تحليل الارتباط فيهتم بقوة العلاقة 
بين المتغير التابع والمتغير المستقل . كذلك في تحليل الانحدار يكون المتغير التابع متغيراً 
عشوائيًا والمتغير المفسر (أو المتغيرات المفسرة) متغيرات غير عشوائية (يقينية)؛ في 
حين أنه يمكن في تحليل الارتباط أن يكون المتغيران عشوائيين9© . 
1 المنهجبة والرموز: TERMINOLOGY AND NOTATION‏ 
قبل تناول تحليل الانحدار . سوف نقدم في الجدول التالي بعض الاصطلاحات 
الواردة في الأدبيات لكل من المتغير التابع» والمتغير المفسر في تحليل الانحدار. 


Dependent variable Explanatory variable 
$ $ 
Explained variable Independent variable 
$ $ 
Predictand Predictor 
$ $ 
Regressand Regressor 
$ $ 
Response Stimulus 
% $ 
Endogenous Exogenous 
$ $ 
Outcome Covariate 
$ $ 
Controlled variable Control variable 


لمتغير تابع؛ وآخر متغير واحد مفسر مثل الإنفاق الاستهلاكي (المتغير التابع)؛ 
والدخل (المتغير المفسر) يسمى تحليل الانحدار بتحليل انحدار متغيرين؛ أو تحليل 


(7) It is crucial to note that the explanatory variables may be intrinsically stochashc but for the purpose of 
regression analysis we assume that their va ues are fixed in repeated sampling (that is, X assumes the 
same values in various samples), thus rendering them in effect non random or nonstochastic. But 
more on this in Chap. 3, Sec. 3.2. 

(8) In advanced treatment of econometrics, one can relax the assumption that the explanatory variables 
are nonstochastic (see introduction to Part I). 
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الانحدار البسيط. وفي حالة وجود متغير تابع واحد وعدة متغيرات مفسرة يسمى 
تحليل الانحدار في هذه الحالة بتحليل الانحدار المتعدد . 
وعادة يرمز للمتغير التابع بالرمزا» كذلك المتغيرات ×> حيث × متجه من 
المتغيرات التي عددها ۸ "× .... رولا ,,ا) حيث يشير إلى المتغير المفسر رقم ۸. 
كذلك إذا كان عدد المشاهدات فى العينة يساوي ۲ والرمز يشير إلى المشاهدة 
رقم 4 1,2,...4 دق فإن يشير إلى المشاهدة رقم : للمتغير×. وبصفة عامة» فإن 
× تشير إلى المشاهدة رقم : للمتغير رقم رحيث # ... ,2 ,1 - ل. والدليل رقم 0 
تستخدم كبيان قطع عرضي (بمعنى بيانات مجمعة في نقطة زمنية) كذلك ؛ تشير إلى 
بيانات السلسلة الزمنية (بمعنى بيانات مجمعة فوق فترة زمنية معينة). وطبيعة البيان 
العرض وبيانات السلسلة الزمنية يعتبر موضوعًا ذا أهمية بالنسبة لطبيعة ومصادر 
البيانات بالنسبة للتحليل التكراري» وسوف نناقش ذلك في الفصل التالي( . 
1 طببعة ومحادر البيانات في التحليل الاقتصادي: 
THE NATURAL AND SOURCES OF DATA‏ 
FOR ECONOMIC ANALYSIS('®)‏ 
يتوقف نجاح التحليل الاقتصادي على ملاءمة وإتاحة البيانات اللازمة. ولذلك 
من الأهمية تناول طبيعة ومصادر البيانات . 
أنواع البيانات : Types of Data‏ 
يمكن تقسيم البيانات إلى ثلاثة أنواع هي : 
© بيانات السلاسل الزمنية © بيانات القطع العرضي 
© البيانات المزدوجة (وتعني توليفة من بيانات السلاسل الزمنية » وبيانات القطع 
العرضي) . 
بيانات السلاسل الزمنية يعطي جدول (1) في المقدمة؛ مثالاً لبيانات السلسلة 
الزمنية . فالسلسلة الزمنية هي مجموعة من قيم المشاهدات لمتخير معين مأخوذة في 
فترات زمنية متتالية مثلاً يومية (مثل أسعار الأسهم» تقرير الطقس) أسبوعية (مثل 
See App. A for foumal definition and further details.‏ )` 


(10) For an informative account, see Michael D. Intriligator, Econometric Models, Techniques, and 
Applications, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N. J., 1978, chap. 3 
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أسعار العملات)»؛ شهرية (مثل معدلات البطالة)» ربع سنوية (مثل 627)» سنوية 
مثل (الميزانيات الحكومية)ء (خماسية) أي كل خمس سنوات (مثل المسوح في 
الصناعات). أو (عشرية) كل عشر سنوات (مثل المسوح السكانية) . 

وأحياناً تأخذ بيانات 0<۴ أو الإنفاق الاستهلاكي كل ربع نتو ونظراً للتقدم 
الكبير في الحاسبات؛ فإنه يمكن تجميع البيانات في فترات زمنية صغيرة مثل بيانات 
أسعار الأسهم . 

وتستخدم بيانات السلاسل الزمنية بكثافة في دراسات الاقتصاد القياسي» كما 
سوف نوضح في الفصول التالية المتعلقة بالسلاسل الزمنية في الاقتصاد القياسي . 
ولكن توجد مشكلة تواجه المتخصصنن في الاقتصاد القياسي عند التعامل مع 
السلاسل الزمنية» وتتمثل هذه المشكلة في أن معظم الأعمال التكرارية مبنية على 
افتراض سكون السلسلة الزمنية» أي أن السلسلة الزمنية ساكنة والسكون له مدلول 
سوف نتناوله بالتفصيل فيما بعد» ولكن باختصار شديدء يمكن القول إن السلسلة 
الزمنية ساكنة إذا كان المتوسط والتباين للمتغير محل الدراسة لانتغير بشكل منتظم 
خلال الزمن» أو بعبارة أخرى السلوك الإحصائي للمتغير لايتغير. ولتوضيح هذا 
المصطلح. إذا اعتبرنا شكل (5.1) حيث يوضح سلسلة زمنية للمعروض من النقود 
1 في الولايات المتحدة اعتبارا من واحد يناير 1959 حتى واحد وثلاثين يوليو 1999 
(البياناث الفعلية موجودة في تمرين 41). 


شكل (5.1) عرض النقود 1 فى الولايات المتحدة فى الفترة 01 : 9-1951 : 1999 
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ويتضح من الشكل أن اتجاه 54 المعروض من النقود يتغير خلال الزمن؛ 
وبالتالى» فإن السلسلة الزمنية فى هذه الحالة تعتبر غير ساكنة» وسوف نتناول 
هذا الموضوع بالتفصيل في الفصل (21) . 
بيانات القطع العرضي :+ 058 دوناءه؟ -5ووم 

وبيانات القطع العرضي هي بيانات لمتغير أوأكثر جمعت في نفس النقطة 
سنوات (آخر هذه المسوح سنة 2000)» أومسوح الإنفاق الاستهلاكى ال أجرتها 
جامعة Michigan‏ . 

ومن الأمثلة الواضحة لبيانات القطع العرضي البيانات الموجودة بجدول (1.1) . 


U.S. EGG PRODUCTION 


State Y1 Ya 242 8 State Y1 Ya X Xa 

AL 2,206 2,186 92.7 91.4 MT 172 164 68.0 66.0 
AK 0.7 0.7 151.0 149.0 NE 1,202 1,400 50.3 48.9 
AZ 73 74 61.0 56.0 NV 2.2 1.8 53.9 52.7 
AR 3,620 3,737 86.3 91.8 NH 43 49 109.0 104.0 
CA 7,472 7,444 63.4 58.4 NJ 442 491 85.0 83.0 
CO 788 873 T8 73.0 NM 283 302 74.0 70.0 
CT 1,029 948 106.0 104.0 NY 975 987 68.1 64.0 
DE 168 164 117.0: 0 NC 3,033 3,045 82.8 78.7 
FL 2,586 2,537 62.0 57.2 ND 51 45 55.2 48.0 
GA 4,302 4,301 80.6 80.8 OH 4,667 4,637 59.1 54.7 
HI 227.5 224.5 85.0 85.5 OK 869 830 101.0 100.0 
ID 187 203 79.1 72.9 OR 652 686 77.0 74.6 
IL 793 809 65.0 70.5 PA 4,976 5,130 61.0 52.0 
IN 5,445 5,290 62.7 60.1 RI 53 50 102.0 99.0 
IA 2,51 2,247 56.5 53.0 SC 1,422 1,420 70.1 65.9 
KS 404 389 54.5 47.8 SD 435 602 48.0 45.8 
KY 412 483 67.7 73.5 TN 277 279 71.0 80.7 
LA 273 254 115.0 115.0 TX 3,317 3,356 PN 72.6 
ME 1,069 1,070 101.0 97.0 UT 456 486 64.0 59.0 
MD 885 898 76.6 75.4 VT 31 30 106.0 102.0 
MA 235 237 105.0 102.0 VA 943 988 86.3 81.2 
MI 1,406 1,396 58.0 53.8 WA 1,287 1,313 74.1 71.5 
MN 2,499 2,697 57.7 54.0 WV 136 174 104.0 109.0 
MS 1,434 1,468 87.8 86.7 WI 910 873 60.1 54.0 
MO 1,580 1,622 55.4 51.5 WY 1.7 7227 83.0 83.0 


Nolte: رلا‎ = eggs produced in 1990 (millions) 
Ya = eggs produced in 1991 (millions) 
Xı = price per dozen (cents) in 1990 
Xa = price per dozen (cents) in 1991 
Source: World Almanac, 1993, .م‎ 119. The data are from the Economic Research Service, U.S. Department 
of Agriculture. 


(11) To see this more clearly, we divided the data into four time periods: 1951:01 to 1962:12; 1963:01 
to 1974:12,1975:01 to 1986:12 and 1987:01 to 1999:09: For these subperiods themean values of 
the money supply (with corresponding standard deviations in parentheses) were, respectively, 
165.88 (23.27), 323.20 (72.66), 788.12 (195A:~), and 1099 (27.84), all figures in billions of dollars. This 
is a rough indication of the fact that the money supply over the entire period was not stationary. 
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فا جدول يوضح كميات البيض المنتجة (با ليون بيضة) في 50 ولاية في عامي 
0ء 1991ء حيث ,۰۲ ر۲ تشيران إلى الكمية في 1990ء 1991 على الترتيب» 
كذلك يتضمن الجدول سعر دستة (12 بيضة) البيض بالسنت في كل ولاية المناظرة 
للكميات المنتجة» حيث × ر× تشيران إلى السعر فى 1990ء 1991 على الترتيب. 
ففي سنة 1990 نجد لدينا متغيرين ١‏ × تم قياسهما في نفس النقطة الزمنية . . بالمثل 
في سنة 1991 يوجد لدينا ٠۳,‏ ,ا تم قياسهما في نفس النقطة الزمنية . وتعاني بيانات 
القطع العرضي من نفس مشاكل السلسلة الزمنية وبصفة خاصة مشكلة التغاير 
.heterogeneity‏ ومن الجدول نجد بعض الولايات تمتاز بكميات الإنتاج الكبيرة مثل 
(ولاية 1۷2 ریPnn)‏ وولايات أخر ی تمتاز بكميات الإنتاج القليلة (مثل ولاية مءمداه) . 


وشكل (6.1) يوضح الاختلاف في الكميات المنتجة والأسعار في 0 ولاية 
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شكل (6.1) يوضح العلاقة بين الكميات المنتجة للبيض والأسعار في سنة 1990 في 50 ولاية 
وشكل الانتشار في شكل (6.1) يوضح العلاقة بين الكميات المنتجة والأسعار 
سنة 1990 . وفي الفصل (11) سوف نوضح كيفية تحديد العلاقة بين المنغيرات 


. economic variables الاقتصادية‎ 


البيانات المزدوجة: 022 pooled‏ 
البيانات المزدوجة هي مزيج من بيانات السلسلة الزمنية» وبيانات القطاع 
العرضي . وجدول (1.1) يعتبر مثالا جيدا للبيانات المزدوجة أيضاً. 
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ففى كل سنةء نجد لدينا قطاعًا عرضيًا من البيانات متمثلاً في 50 مشاهدة تمثل 
الأكدية والسعرفى ول معيئة. وقل رل بو هد عده 2 سلا زعي فقل الكنمية: 
وسلسلة تمثل السعر. وبالتالي يصبح لدينا 100 مشاهدة مركبة في العامين 1990» 
1 . وأيضاً بيانات تمرين (1.1) توضح البيانات المزدوجة (المركبة) للرقم القياسي 
لأسعار الاستهلاك (50©) للدولة خلال الفترة 1997-1973 . كذلك توضح (55©) 
لعدد 7 دول خلال نفس الفترة. وبالتالي في السنة الواحدة يوجد لدينا قطع عرضي 
مكون من 7 قراءات ل 7 دول. ويصبح لدينا عدد من المشاهدات المزدوجة عددها 
5 مشاهدة (25 سنة × 7 دول) . 
بيانات القائمة؛ القطع الطولي» القوائم الصغيرة: 

Panel, Longitudinal or micropanel data 

كل هذه المسميات لنوع من البيانات المزدوجة» حيث تكون البيانات المزدوجة 
لنفس الوحدة (مثل نفس العائلة أو نفس المنشأة). فمثلاً قيام قسم 1.8 بإجراء تعداد 
(مسح) للسكان في فترات دورية. المعاينة الدورية لنفس السكان (الذين يعيشون في 
نفس العناوين)» حيث تكون المقابلة لتحديد هل طرأ أي تغير على حياة هؤلاء 
الأشخاص سواء من الناحية الاجتماعية أو المالية» . . الخ. والمقابلات بشكل دوري 
سوف تؤدي إلى توافر معلومات بشكل ديناميكي لسلوك هؤلاء السكان» وسوف 
نناقش ذلك بالتفصيل في الفصل (16). 1 
مصادرالبیانات ;, The source of data‏ 

والبيانات المستخدمة في التحليل التجريبي (الاختباري) تقوم بجمعها جهات 
حكومية (مثل قسم التجارة) أوجهة دولية (مثل صندوق النقد الدولي أو البنك 
الدولى ) أوالمنظمات الخاصة (مثل هيئة رعاية الفقراء) كذلك يوجدآلاف من 
الهيئات الأخرى تقوم بجمع البيانات بهدف أو بآخر. 


03 


الانترنت : The Internet‏ 
الإتترنت أحدث ثورة في جمع البيانات . فبالاتصال بشبكة الإنترنت وإدخال 
كلمة المفتاح (مثل معدلات التبادل مثلاً) يمكن الدخول على مصادر البيانات 
For an illuminating account, see Albert T. Somers, The U.S. Economy Demystified: What the‏ )12( 


Major Economic Statistics Mean And their Significance for Business, D.C. Heath, Lexington, 
Mass., 1985. 
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والحصول عليها. ملحق ٤‏ يعطي بعض الزيارات المتكررة لبعض المواقع التي يمكن 
منها الحصول على البيانات بدون تكاليف تقريباً. 

والبيانات التي يتم جمعها عن طريق هيئات مختلفة يمكن أن تكون بيانات 
تجريبية أو غير تجريبية . 

والبيانات التجريبية غالباً يتم تجميعها في العلوم الطبيعيةء فالمستشفى يمكن أن 
يرغب في جمع بيانات عن عوامل (متغيرات) معينة يمكن تثبيتها في مستويات 
معينة لتحديد تأثير بعض هذه العوامل على الظاهرة محل الاعتبار. فعلى سبيل 
المثال» إذا كان الباحث يرغب في دراسة تأثير السمنة (البدانة) على مستوى ضغط 
المشروبات الكحولية عند أفراد العينة لكي يقلل من تأثير هذه العوامل (المتغيرات) 
على مستوى ضغط الدم. في العلوم الاجتماعية» عادة تكون البيانات غير 
تجريبية» وذلك يرجع إلى طبيعة الظواهرء حيث لاتخضع هذه الظواهر لتحكم 
الباحث25. فعلى سبيل الخال بيانات 6215» البطالة» أسعار الأسهمء . . الخ لا 
تخضع لتحكم الباحث. 
دقة البيانات ;: ® The accuracy data‏ 

وبالرغم من وفرة البيانات المناحة للباحث الاقتصادي» إلا أن جودة هذه 
البيانات غالباً لاتكون جيدة» وذلك يرجع إلى الأسباب التالية : 

أولاً: بيانات العلوم الاجتماعية غالبا بيانات ذات طبيعة غير تجريبية في 
طبيعتها. لذلك يوجد إمكانية لأخطاء المشاهدة (الرصد) . 

ثانياً : يوجد أخطاء في التقريب» وتظهر هذه الأخطاء أيضاً في جمع البيانات 

ثالناً :في كثير من الحالات التي سيتم جمع البيانات باستخدام استمارة 
استقصاء كثير من المفردات لاتستجبت لاستفاء البيانات» فعادة يتم استيفاء حوالى 


(13) In the social sciences too sometimes one can have a controlled experiment. An example is given 
in execise 1.6. 


(14) For a critical review, see O. Morgenstern, The Accutracy of Economic Observations, 2d ed., 
Princeton University Press, Princeton, N. J., 1963. 
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0 فقطء وبالتالى يبنى التحليل على جزء فقط من البيانات» وبالتالى تكون العينة 
sample‏ الختارة من البيانات عينة متحيزة selectivity bias‏ . فضلاً عن ذلك» توجد 
مشكلة أخرى بالنسبة لاستمارة الاستقصاء وهي وجود بعض الأسئلة لم يتم 
استيفاؤها وبصفة خاصة الأسئلة المتعلقة بالأمور المالية» ما يؤدي إلى وجود تحيز 


إضافي آخر. 
رابعاً: استخدام طرق المعاينة الختلفة يؤدي إلى الحصول على نتائج مختلفة 
يصعب مقارنة نتائج العينات الختلفة معاً. 


خامساً: : البيانات الاقتصادية المتاحة بشكل عام» تكون في مستوى تجميعي . 
فمثلاً البيانات الكلية (مثل 6×۴ العمالةء > التضخم > البطالة) تكون متاحة في 
الاقتصاد ككل أو فى الغالب وفقاً للمناطق الجغرافية. هذه البيانات التجميعية لا 
تا رو واف عن مداتا 

سادساً: ونظراً لأن البيانات تعتبر خصوصية (سرية)ء لذايتم نشرها في شكل 
تجميعي» فعلى سبيل المثال » ال 1۴85 غير متاح قانونياً كشف بيانات عن بنود 
إيرادات الضرائب» ولكن ا متاح هو تلخيص هذه البيانات . 

لذلك يكون غير بمكن تحديد مقدار إنفاق الفرد على الرعاية الصحية من الأفراد 
ذوي مستوى معين للدخل عن طريق البيانات التجميعية . 

وغالباً يفشل التحليل الكلي ليتناسب مع ديناميكية سلوك الوحدات الحزئية . 
كذلك نجد أن قسم التجارة المسئول عن إجراء مسح للأعمال كل 5 سنوات غير 
متاح له الكشف عن معلومات عن الإنتاج » التوظيف. الطاقة» الاستهلاك, 
البحث ٠‏ . . الخ» وعلى مستوى المنشأة يكون من الصعب دراسة الاختلافات 
الداخلية لهذه المنشآت. 

لجميع الأسباب السابق ذكرهاء لابد أن يكون واضحًا تماماً للباحث أن جودة 
النتائج التي يتم التوصل إليها مرتبط تماماً بجودة البيانات المستخدمة . 

لذلك في بعض الأبحاث » نجد أن نتائج الأبحاث غير مرضية» ويكون السبب 
ليس استخدام نموذج غير مناسب ولكن السبب يرجع إلى افتقار البيانات . 
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a note on the measurement scales of variab1es'5 ملاحظة على قياس تدرج المتغيرات‎ 

عادة يمكن تقسيم تدرج قياس المتغيرات إلى 4 فئات على النحو التالي : تدرج 
النسبة» تدرج الفترة» التدرج الترتيبي» التدرج الاسمي . 
التدرج النسبي : 5216 1200 

إذا اعتبرنا المتغير × يأخذ القيمتين × ورلا فان النسبة ×/ر× أو الفرق (ر×-*) 
تمثل كميات ذات معنى . ويوجد ترتيب طبيعي (تصاعدي أو تنازلي) لهذه القيم بين 
التدرجء لذلك تكون المقارنات مثل ,× - يلا أو ,× - يلا ذي معنى . ومعظم المتغيرات 
الاقتصادية تنتمي إلى هذه الفئة. 
تدرج الفترة :لم5 [۷2٣teہ1‏ 

هو أن يأخذ المتغير قيما معينة داخل الفترة مثل الفترة من 1995 إلى 2000 يكون له 
مغزى . 
التدرج الترتيبي :غ521 لهمنل0 

وهنا يمكن أن يأخذ قيما ترتيبية» مثال ذلك فئات الدخل (عال أو متوسط» منخفض) . 
التدرج الاسمي Nomiral scale:‏ 

وتوجد متغيرات أخرى لفظية مثل النوع :9ددع (ذكرء أنثى) أو الحالة 
الاجتماعية (متزوج» مطلق» أعزب). 

وما هو جدير بالذكر, أن أساليب الاقتصاد القياسي الممكن تطبيقها على متغير 
النسبة مثلاً قد لاتكون مناسبة للتطبيق لمتغيرات الفترة. لذلك لابد أن يؤخذ في 
الاعتبار قياس تدرج المتغير. 
8-1 الملخص والاستنتاجات : SUMMARY AND CONCLUSIONS‏ 
1 - الفكرة الرئيسة في تحليل الانحدار هو وجود تابع ومتغير أو أكثر مفسر. 
2 - هدف التحليل هو تقدير أو التنبؤ بمتوسط قيمة المتغير التابع عند قيم محددة 

. للمتغيرات المفسرة‎ 
(15) The following discussion relies heavily on Aris Spanos, Probability Theory and Statistical 


Inference: Econometric Modeling with Obsrvational Data, Cambridge University Press, New 
York, 1999, p. 24. 
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3 - عملياً. نجاح تحليل الانحدار يتوقف على ملاءمة البيانات» وهذا الفصل ناقش 
طبيعة ومصادرء ومحددات البيانات بشكل عام؛ وبشكل خاص في العلوم 
الاجتماعية . 

4 - في أي بحثء لابد أن يكون واضحًا للباحث مصادر البيانات المستخدمة في 
التحليل» والتعريفات وجمع البيانات» وأي فجوة ثم تنعكس على التحليل والنتائج . 

5 - يمكن للقارئ استخدام البيانات الموجودة في المرجع . 


1 جدول (2.1) يعطي الرقم القياسي لسعر الاستهلاك (021) ل7 دول صناعية 
حيث 1984-1982 100 كأساس للقياس. 


(( من البيانات» احسب معدل تضخم لكل دولة©0. 
جدول (2.1) 051 ل 7 دول صناعية خلال الفترة 1997-1973 


Year 8 France Germany Italy Japan U.K. U.S. 


1973 40.80000 34.60000 62.80000 20.60000 47.90000 27.90000 44.40000 
1974 45.20000 39.30000 67.10000 24.60000 59.00000 32.30000 49.30000 
1975 50.10000 43.90000 71.10000 28.80000 65.90000 40.20000 53.80000 
1976 53.90000 48.10000 74.20000 33.60000 72.20000 46.80000 56.90000 
1977 58.10000 52.70000 76.90000 40.10000 78.10000 54.20000 60.60000 
1978 63.30000 57.50000 79.00000 45.10000 81.40000 58.70000 65.20000 
1979 69.20000 63.60000 82.20000 52.10000 84.40000 66.60000 72.60000 
1980 76.10000 72.30000 86.70000 63.20000 90.90000 78.50000 82.40000 
1981 85.60000 81.90000 92.20000 75.40000 95.30000 87.90000 90.90000 
1982 94.90000 91.70000 97.10000 87.70000 98.10000 95.40000 0 
1983 100.4000 100.4000 100.3000 100.8000 99.80000 99.80000 99.60000 
1984 104.7000 108.1000 102.7000 111.5000 102.1000 104.8000 103.9000 
1985 109.0000 114.4000 104.8000 121.1000 104.1000 111.1000 107.6000 
1986 113.5000 117.3000 104.7000 128.5000 104.8000 114.9000 109.6000 
1987 118.4000 121.1000 104.9000 134.4000 104.8000 119.7000 113.6000 
1988 123.2000 124.4000 106.3000 141.1000 105.6000 125.6000 118.3000 
1989 129.3000 128.7000 109.2000 150.4000 108.1000 135.000 124.0000 
1990 135.5000 133.0000 112.2000 159.6000 111.4000 148.2000 130.7000 
1991 143.1000 137.2000 116.3000 169.8000 115.0000 156.9000 136.000 
1992 145.3000 140.5000 122.1000 178.8000 116.9000 162.7000 0 
1993 147.9000 143.5000 127.6000 186.4000 118.4000 165.3000 0 
1994 148.2000 145.8000 131.1000 193.7000 119.3000 169.4000 0 
1995 151.4000 148.4000 133.5000 204.1000 119.1000 175.1000 152.4000 
1996 153.8000 151.4000 135.5000 212.0000 119.3000 179.4000 156.000 
1997 156.3000 153.2000 137.86000 215.7000 121.3000 185.0000 160.5000 


(16) Subtract from the current year’s CPI the CPI from the previous year, divide the difference by the 
previous year’s CPI and multiply the result by 100. Thus, the inflation rate for Canada for 1974 is 
])45.2-40.8(/40.8[ x 100 = 10.78% (approx.) 
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(ب) ارسم معدل التضخم لكل دولة من الدول ال7 وفقاً للزمن (اعتبر المحور 
الأفقي يمثل الزمن» والحور الرأسي يمثل معدل التضخم) . 

(ج) ماهي أهم الاستنتاجات عن التضخم فى الدول ال7. 

( د ) ماهي الدول التي يعتبر معدل التضخم فيها أكثر تغيراء ثم عقب على ذلك . 

1 (أ) ارسم معدل التضخم لكل من الدول: كنداء فرنساء ألمانياء إيطالياء 

اليابان» المملكة المتحدة؛ في مقابل معدل التضخم في الولايات المتحدة . 
السابقة بالمقارنة معدل التضخم فى الولايات المتحدة . 

(ج) في حالة إذا كانت معدلات التضخم في الدول ال 6 تتحرك في نفس اتجاه 
معدل التضخم في الولايات المتحدة» فهل هذا يعني أن التضخم في 
الولايات المتحدة يتسبب في التضخم في الدول الأخرى؟ ولماذا؟ 

1 جدول (3.1) يوضح معدلات التبادل الخنارجية ل 7 دول صناعية خلال الفترة 
1998-7 . باستثناء المملكة المتحدة» يعرف معدل التبادل بأنه عدد الوحدات 
من العملة الأجنبية التي تساوي دولارًا واحدا أمريكيّاء أما في المملكة المتحدة 
استزليتيا. 
( ) ارسم معدلات التبادل وفقاً للزمن » ثم عقب على السلوك العام لمعدلات 

التبادل خلال الفترة الزمنية . 

(ب) يقال إن الدولار زادت قيمته» في حالة شرائه عدد وحدات أكثر من العملة 
الأجنبية» والعكس صحيح» يقال إن قيمة الدولار قلت في حالة شرائه 
عدد وحدات أقل من العملة الأجنبية . 

ماهو السلوك العام للدولار الأمريكي خلال الفترة 1998-1977؟ ابحث في 

مراجع الاقتصاد الكلي أو الاقتصاد الدولي عن عوامل تحديد زيادة أو نقص سعر 

العملة الألحتبية. 
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U.K. 


1.744900 
1.918400 
2.22400 
2 0 
2.024300 
1.748000 
1.515900 
1.336800 
1.297400 
1.467700 
1.639800 
1.781300 
1.638200 
1.784100 
1.767400 
1.766300 
1.501600 
1.531900 
1.578500 
1.560700 
1.637600 
1.657300 


جدول (3.1) معدلات التبادل للدول ال 7 خلال 1998-1977 


Switzerland 


20 
1.790700 
1.664400 
1.677200 
1.967500 
2.03270 
2.100700 
2.350000 
2.455200 
1.797900 
1.491800 
1.464300 
1.636900 
1.390100 
1.435600 
1.406400 
1.478100 
1.366700 
1.181200 
1.236100 
1.451400 
1.450600 


Sweden 


4.480200 
4.520700 
4.288300 
4.231000 
5.066000 
6.283900 
7.671800 
8.270800 
8.603200 
7.127300 
6.346900 
6.137000 
6.455900 
5.923100 
6.052100 
5.825800 
7.795600 
7.716100 
7.140600 
6.708200 
7.644600 
7.952200 


Japan 


268.6200 
20100 
219.0200 
226.630 
220.6300 
249.0600 
237.5500 
237.4600 
238.4700 
168.3500 
144.6000 
128.1700 
138.0700 
145.0000 
134.5900 
126.7800 
111.0800 
102.1800 
93.96000 
108.7800 
121.0600 
130.9900 


Germany 


2.323600 
2.009700 
1.834300 
1.817500 
20 
20 
2.553900 
2.845500 
2.942000 
2.170500 
1.798100 
1.757000 
1.880800 
1.616600 
1.661000 
1.561800 
125250 
1.621600 
1.432100 
1.504900 
1.734800 
1.759700 


France 


4.916100 
4.509100 
4.256700 
4.22500 
5.439700 
6.579400 
7.620400 
8.735600 
8.980000 
6.925700 
6.012200 
5.959500 
6.380200 
5.446700 
5.646800 
5.293500 
5.666900 
5.545900 
4.986400 
5.115800 
5.839300 
5.899500 


Canada 


1.063300 
1.140500 
1.171300 
1.169300 
1.199000 
1.234400 
10 
1.295200 
1.365900 
1.389600 
1.32500 
1.230600 
1.184200 
1.166800 
1.146000 
1.208500 
1.2900 
1.366400 
1.372500 
1.363800 
1.384900 
1.483600 


Year 


1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 


1 بيانات الجدول التالى (4.1) تعطى عرض النقود 11 السابق عرضها فى شكل 
(5.1) وضح الأسباب التي أدت إلى زيادة عرض النقود خلال الفترة الموضحة 

في الجدول. 

جدول (4.1) عرض 711 المعدلة موسمياً خلال الفترة 1959 :1999-01 :09 (بالمليون دولار) 


141.1700 
139.9500 
139.5800 
140.6900 
142.8800 
145.2000 
146.5800 
147.8200 
150.4300 
153.2900 
155.6200 
160.3000 
162.1900 
167.8500 
171.5700 
172.0300 
177.0200 
183.2600 
189.4200 


140.6800 
140.3800 
139.6100 
140.8600 
142.6600 
144.7600 
146.8400 
147.2900 
150.3900 
153.6500 
155.3300 
159.9600 
161.7000 
166.7100 
171.3300 
171.3800 
175.6800 
182.3800 
187.9900 


139.6900 
140.4700 
139.5600 


- 14.00 


142.1300 
144.1400 
146.4000 
146.7100 
149.7000 
152.5500 
154.7700 
159.2400 
162.0300 
165.9700 
171.8100 
171.1600 
174.1700 
181.6400 
186.6000 


138.8900 139.3900 139.7400 
141.7000 141.9000 141.0100 
139.9800 139.8700 139.7500 
140.1800 141.3100 141.1800 
141.0600 141.6000 141.8700 
142.9200 143.4900 143.7800 
145.2400 145.6600 145.9600 
146.4600 146.5700 146.3000 
148.2600 148.9000 149.1700 
151.3400 151.7800 151.9800 
153.7400 154.3100 154.4800 
156.8000 157.8200 158.7500 
160.7100 160.9400 161.4700 
163.0500 163.6800 164.8500 
169.0800 169.6200 170.5100 
170.3100 170.8100 171.9700 
171.8600 172.9900 174.8100 
178.1300 179.7100 180.6800 
184.3300 184.7100 185.4700 


1959:01 
1959:07 
1960:01 
1960:07 
1961:01 
1961:07 
1962:01 
1962:07 
1963:01 
1963:07 
1964:01 
1964.07 
1965:01 
1965:07 
1966:01 
1966:07 
1967:01 
1967:07 
1968:01 


70 الاقتصاد القياسي 


1968:07 190.4900 191.8400 192.7400 194.0200 196.0200 197.410 
1969:01 198.6900 199.3500 200.0200 200.7100 200.8100 201.270 
1969:07 201.6600 201.7300 202.1000 202.9000 203.5700 203.880 
1970:01 206.2200 205.0000 205.7500 206.7200 207.2200 207.540 
1970:07 207.9800 209.9300 211.8000 212.880 213.6600 20110 
1971:01 220 217.4200 218.7700 2 0 222.020 223.0 
1971:07 224.8500 225.5800 226.4700 227.1600 227.7600 20 
1972:01 2 0 2 0 234.3000 235.5800 235.8900 236.620 
1972:07 238.790 240.9300 243.1800 245.0200 246.4100 249.250 
1973:01 251.4700 252.1500 251.6700 252.7400 254.8900 256.690 
1973:07 257.5400 257.7600 257.8600 259.0400 260.9800 220 
1974:01 263.7600 265.3100 266.6800 267.2000 267.5600 268.440 
1974:07 269.2700 270.1200 271.0500 272.3500 273.7100 274.200 
1975:01 273.900 275.0000 276.4200 276.1700 279.2000 282.40 
1975:07 283.6800 284.1500 285.6900 285.3900 286.8300 287.070 
1976:01 288.420 290.7600 292.7000 294.6600 295.9300 296.160 
1976:07 297.200 299.0500 299.6700 302.0400 303.5900 306.250 
1977:01 308.2600 311.5400 313.940 316.0200 317.190 318.710 
1977:07 320.1900 322.2700 324.4800 326.4000 328.6400 330.870 
1978:01 334.4000 335.3000 336.9600 339.9200 344.8600 346.800 
1978:07 347.6300 349.6600 352.2600 353.350 355.4100 357.280 
1979:01 358.6000 359.9100 362.4500 368.0500 369.5900 373.340 
1979:07 377.22100 378.8200 379.2800 380.8700 380.8100 381.770 
1980:01 385.8500 389.7000 388.130 383.440 384.6000 389.460 
1980:07 394.9100 400.0600 405.3600 409.0600 410.3700 408.060 
1981:01 410.8300 414.3800 418.6900 427.0600 424.4300 425.500 
1981:07 427.9000 427.8500 427.4600 428.4500 430.8800 436.170 
1982:01 442.130 441.4900 442.3700 446.7800 446.5300 447.80 
1982:07 449.0900 452.4900 457.5000 464.5700 471.1200 474.300 
1983:01 476.6800 483.8500 490.1800 492.7700 499.7800 504.350 
1983:07 508.9600 511.6000 513.4100 517.2100 518.5300 520.790 
1984:01 524.4000 526.9900 530.7800 534.0300 536.5900 540.5400 
1984:07 542.1300 542.3900 543.8600 543.8700 547.3200 551.1900 
1985:01 555.6600 562.4800 565.7400 569.5500 575.0700 583.1700 
1985:07 590.8200 598.0600 604.4700 607.9100 611.8300 619.3600 
1986:01 620.4000 624.1400 632.8100 640.3500 652.0100 661.5200 
1986:07 672.2000 680.7700 688.5100 695.2600 705.2400 724.2800 
1987:01 729.3400 729.8400 733.0100 743.3900 746.0000 743.7200 
1987:07 744.9600 746.9600 748.6600 756.5000 752.8300 749.6800 
1988:01 755.5500 757.0700 761.1800 767.5700 771.6800 779.1000 
1988:07 783.4000 785.0800 784.8200 783.6300 784.4600 786.2600 
1989:01 784.9200 783.4000 782.7400 778.8200 774.7900 774.2200 
1989:07 779.7100 781.1400 782.2000 787.0500 787.9500 792.5700 
1990:01 794.9300 797.6500 801.2500 806.2400 804.3600 810.3300 
1990:07 811.8000 817.8500 821.8300 820.3000 822.0600 824.5600 
1991:01 826.7300 832.4000 838.6200 842.7300 848.9600 858.3300 
1991:07 862.9500 868.6500 871.5600 878.4000 887.9500 896.7000 
1992:01 910.4900 925.1300 936.0000 943.8900 950.7800 954.7100 
1992:07 964.6000 975.7100 988.8400 1004.340 1016.040 1024.450 
1993:01 1030.900 1033.150 1037.990 1047.470 1066.220 1075.610 
1993:07 1085.880 1095.560 1105.430 1113.800 1123.900 1129.310 
1994:01 1132.200 1136.130 1139.910 1141.420 1142.850 1145.650 
1994:07 1151.490 1151.390 1152.440 1150.410 1150.440 1149.750 
1995:01 1150.640 1146.740 1146.520 1149.480 1144.650 1144.240 
1995:07 1146.500 1146.100 1142.270 1136.430 1133.550 1126.730 
1996:01 1122.580 1117.530 1122.50 1124.520 1116.300 1115.470 
1996:07 1112.40 1102.180 1095.610 1082.560 1080.490 1081.340 
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1997:01 1080.520 1076.200 1072.420 1067.450 1063.370 1065.990 
1997:07 1067.570 1072.080 1064.820 1062.060 1067.530 1074.870 
1998:01 1073.810 1076.020 1080.650 1082.090 1078.170 1077.780 
1998:07 1075.370 1072.210 1074.650 1080.400 1088.960 1093.350 
1999:01 1091.000 1092.650 1102.010 1108.400 1104.750 1101.110 
1999:07 1099.530 1102.400 1093.460 


1 بافتراض قيامك بتطوير نموذج اقتصادي للأنشطة الجنائية» مثل عدد 
الساعات التي تم قضاؤها في الأنشطة الجنائية (مثل بيع الحبوب المحرمة). 
ماهي المتغيرات التي يجب أخذها في الاعتبار في النموذج » انظر مرجع 
Becher‏ م177 . 

1 الجدول التالى (5.1) المنشور فى 1 مارس 1984 فى مقالة فى جريدة ١ءء‏ 7211 مط 
.journal‏ تشم الجدول ميرانية الإعلان (بالمليون دؤلار) ل 1 مؤسسة فى 1983 
والآثاز (بالمليئون دولا أسيوعياً قن طريق الرج رع إلى مق جات هذه 
المؤسسات. البيانات مبنية على عينة من 4000 من البالغين من المستخدمين 
لمنتجات هذه المؤسسات . 

جدول (5.1) تأثير الإنفاق على الإعلان 


Impressions, Expenditure, 
Firm millions millions of 1983 dollars 
1. Miller Lite 32.1 50.1 
2. Pepsi 99.6 74.1 
3. Stroh’s LF 19.3 
4. Fed'l Express 21.9 22.9 
5. Burger King 60.8 82.4 
6. Coca Cola 78.6 40.1 
7. McDonald's 92.4 185.9 
8. MCI 50.7 26.9 
9. Diet Cola 21.4 20.4 
10. Ford 40.1 166.2 
11. Levi's 40.8 27.0 
12. Bud Lite 10.4 45.6 
13. ATT/Bell 88.9 154.9 
14. Calvin Klein 12.0 5.0 
15. Wendy's 29.2 49.7 
16. Polaroid 38.0 26.9 
17. Shasta 10.0 5.7 
18. Meow Mix 12.3 7.6 
19. Oscar Meyer 23.4 9.2 
20. Crest 71.1 32.4 
21. Kibbles ‘N Bits 4.4 6.1 


(17) G. S. Becker, “Crime and Punishment: An Economic Approach,” Journal of Political Economy, 
vol. 76, 1968, pp. 169 - 7. 
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( أ) ارسم التأثيرات على المحور الرأسي والمنفق على الإعلان على المحور 


الأفقي . 
(ب) ماذا يمكن استنتاجه حول طبيعة العلاقة بين المتغيرات في الجدول. 


(ج) وضح بيانياً كيف يمكن التفكير في الدفع للإعلان. 


رهن رهي 


تطيل انحدار المتغير. . بعض الأفكار الأساسية 


VARIABLE REGRESSION ANALYSIS.. 
SOME BASIC IDEAS 


في الفصل الأول» تناولنا مفهوم الانحدار بشكل عام. يض عقا التصل؛ 
سوف نتناول هذا الموضوع تفصيلياً. وبصفة خاصة» سوف نتناول ذلك في هذا 
الفصل» والفصلين التاليين. حيث يتم تناول النظريات الأساسية لتحليل الانحدر 
في حالة متغيرين فقط. أحدهما المتغير التابع » ومتغير مستقل واحد (مفسر) . 
وتحليل الانحدار في متغيرين يعتبر ا حالة البسيطة التي يتم تعميمها فيما بعد في 
حالة متغير واحد تابع» وأكثر من متغير مستقل (مفسر)؛ أو مايسمى بتحليل 


الانحدار المتعدد . 
2 هثال افتراضي: A HYPOTHETICAL EXAMPLE®‏ 


وكما ذكرنا سابقاً في الفصل (2.1) أن تحليل الانحداريهتم بتقدير أو التنبؤ 
بالقيمة المدوقعة للمتغير التابع عند قيم محددة للمتغير (أو المتغيرات) المفسر©. 


(1) The reader whose statistical knowledge has become somewhat rusty may want to freshen it up by 
reading the statistical appendix, App. A, before reading this chapter. 

(2) The expected value, or expectation, or population mean of a random variable Y is denoted by the 
symbol E(Y) On the other hand, the meam value computed f om a sample of values from the Y 
population is denoted as Y, read as Y bar. 
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جدول (1.2) دخل الأسرة الأسبوعي × 


120 140 200 


Weekly family 
consumption 
expenditure Y, $ 


60 70 84 93 107 115 136 137 145 152 


Conditional 
means of Y, 
E(Y|X) 


ويوضح الجدول توزيع الإنفاق الاستهلاكي الأسبوعي () بالدولار للأسرة وفقاً 
لمستويات الدخل الأسبوعى © بالدولارء وذلك لعدد 60 أسرة تمثل مجتمع 
population‏ الدراسة . 

حيث تم توزيع 60 أسرة على 10 مجموعات للدخل الأسبوعي (من 880 إلى 
0 وفقاً للدخل الأسبوعي للأسرة. 


$ 


e E(YIX) 


n 
o 


و 
9 
8 
5 
£ 
۹ 
100 § 
و 
ج 


5 1 1 1 1 1 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
Weekly income, $ 


شكل (1.2) التوزيع الشرطي للإنفاق وفقا لمستويات الدخل المختلفة 
ومن الشكل» يتضح أن متوسط الإنفاق الاستهلاكي يتزايد بتزايد مستوى 
الدخل. ومن جدول (1.2) يتضح متوسط الإنفاق الاستهلاكي الأسبوعي للأسرة 
عند كل مستوى من مستويات الدخل . فعلى سبيل المثال» نجد أن متوسط الإنفاق 


يي 
o‏ 
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الاستهلاكي للأسرة عند الدخل 880 يساوي 565 كذلك عند الدخل 5100 
يساوي 877. وكل متوسط عند دحل معين يسمى بالقيمة المتوقعة الشرطية للإنفاق 
عند دخل معين ويشارإليها بالرمز (|2)1 وتقرأ التوقع الشرطي للمتغير ۲ 
بشرط × وبالتالى فإن 65 = (80 = × |۲) . كذلك 77 = (100 = × | ۲) ۳ وأنه من 
الأهمية توضيح الفرق بين التوقع الشرطي لا بشرط × والمشار إليه بالرمز (×|۲) 8 
وبين التوقع غير الشرطي ل۲ يشارإليه بالرمز (/1) 8 وتقرأ 'توقع ۲" . 
التوقع غير الشرطي ل7 يمكن حسابه على النحو التالي : 
2Y 7272‏ )3( 


0 = حك = ك = EW)‏ 
60 60 


وللتمييز بين القيمة المتوقعة غير المشروطة )5 والقيمة المتوقعة المشروطة 
00 فالقيمة المتوقعة للإنفاق الاستهلاكي الأسبوعي للأسرة تساوي (2)7 أي 
0 >=()8» ولكن القيمة المتوقعة للإنفاق الاستهلاكي الأسبوعي لأسرة 
بشرط أذيكرن ها دعبلا معيئًا وليكن القجمة الترقعة لإنشاق الأسرة الى 
دخلها 8140 تساوي 5101 أي أن: ١‏ 
E(Y|X=140)= $101‏ 
جدول (2.2) الاحتمالات الشرطية 5)170 لبيانات جدول (1.2) 


4 
Conditional 0 0 0 ٍ د ی‎ 2 ٍ 1 
probabilities p(Y | X;) 1 3 5 1 1 1 1 ۹ 1 
5 6 5 37 6 6 5 7 6 7 

1 1 3 1 3 2 1 1 3 4 

5 6 5 7 6 6 5 7 6 7 

2 1 1 1 1 3 . 2 3 1 

5 6 5 7 6 6 5 7 6 7 

3 1 1 1 1 2 1 1 1 1 

5 6 5 7 6 6 5 7 6 7 

3 3 1 9 4 1 ن 1 5 

6 7 6 6 7 8 7 

5 5 1 2 3 55 1 7 1 

7 7 7 


Conditional 
means of Y 


65 


د 
o‏ 
- 


89 


لد 
8 


113 125 137 149 161 173 


(3) As shown in App. A, in general the conditional and unconditional mean values are different. 
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هكذا معرفة مستوى الدخل 00 مسبقاً يمكننا من معرفة» القيمة المتوقعة للإنفاق 
الاستهلاكي المشروط بالمستوى × ويأخذ القيمة 5)7/20. وفي شكل (1-2) بتوصيل 
النقط التي تشير إلى 00120 عند قيم × مختلفة فنجد أنها تقع على خط واحد. 
ويسمى الخط بخط انحدار المجتمع «population regression line (PRL)‏ وأكثر تعميماً 
يسمى منحنى انحدار المجتمع population regression curve‏ وللاختصار يسمى 
انحدار ۲ على ×. 

وهندسياً فإن منحنى الجتمع هو عبارة عن المنحنى الذي تقع عليه النقط التي 
تمثل القيمة المتوقعة المشروطة للمتغير ۲ عند قيم معينة للمتغير × أي المنحنى الواصل 
بين النقط 50/10 الختلفة كما هو موضح بشكل (2.2). 


© Conditional mean 


E(YIX) 


Distribution of 
Y given X = $220 


Weekly consumption expenditure, $ 


80 140 220 
Weekly income, $ 


شكل (2.2) يوضح خط انحدار المجتمع (لبيانات جدول 1.2) 
شكل (2.2) يوضح أنه عند كل قيمة ل × (أي عند كل مستوى للدخل) توجد 
قيم متعددة للمتغير ۲ (أي قيم متعددة للإنفاق الاستهلاكي الأسبوعي) . وهذه القيم 
الملتعددة للمتغير ۲ عند قيمة معينة للمتغير × تكون منتشرة حول قيمة التوقع 
الشرطيء أي حول 5)70. 


(4) I am indebted to James Davidson on this perspective. See James Davidson, Econometric Theory, 
Blackwell Publishers, Oxford, U.K., 2000, p. 11. 
(5) In the present example the PRL is a straight line, but it could be a curve (see Figure 2.3). 
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وللتبسيط. يفترض أن هذه القيم المنتشرة ل ۲ تتوزع توزيعاً متماثلاً عتنامتددره 
حول قيمة التوقع الشرطي . 
2 مفهوم دالة انحدار المجتمع : 
THE CONCEPT OF POPULATION REGRESSION FUNCTION (PRF)‏ 
من العرض السابق لشكلي (1.2» 2.2) ينضح أن التوقع الشرطي (×[)5 يمثل 
دالة في ,× حيث ,× قيمة معينة للمتغير × أوبعبارة أخرى 

E(Y|X:) = f(X;) (1.2.2) 

حيث (0)/ تشير إلى دالة مافي المتغير المفسر«. وفي المثال المعطى سابقاً» 
فإن (]|()5 يمثل دالة خطية في ,×. والمعادلة (1.2.2) تعرف باسم معادلة التوقع 
الشرطي أو دالة انحدار المجتمع أو انحدار ا مجتمع للاختصار وهذا يعني أن القيمة 
المتوقعة للمتغير ۲ عند قيمة معينة ,× مرتبطة دالياً ب ,×. 

ويصبح السؤال الآن هو : ماهو شكل الدالة (»)۶؟ وهذا يعتبر سؤالاً ذا أهميةء 
لأنه في المشاكل الفعلية لايكون لدينا بيانات كاملة عن الجتمع ككل» بالإضافة إلى 
افتراض أن شكل الدالة يتوقف على عوامل متعددة . 

ولكن نظرياً يمكن على سبيل ا شال افتراض العلاقة الخطية بين الدخل ,× 
والإنفاق الاستهلاكي ۲ على النحو التالي: 

E(Y |X) = رق‎ + B2X:: (2.2.2) 

حيث ر8٠‏ ,6 مقادير ثابتة غير معلومة تسمى بمعاملات الانحدار والمعادلة 
(1.2.2) تعتبر دالة انحدار الجتمع الخطية. وأحياناً يعبر عنها بنموذج انحدار المجتمع 
الخطي أو انحدار الجتمع الخطي البسيط . وبصفة عامة تستخدم التعبيرات التالية 
لمرادفات نفس الشى: الانحدار » معادلة الانحدار » نموذج الانحدار . 

وتحليل الانحداريهتم بتقدير الدالة في (22.2) أي تقدير قيم 8 » ر8 من خلال المشاهدات 
عن قيم + وقيم «المناظرة لها. وسوف نتناول ذلك بالتفصيل في الفصل الثالث . 
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: معنى مصطلن الخطي‎ 2 
THE MEANING OF THE TERM LINEAR 


ويهتم هذا الكتاب أساساً بالنماذج الخطية كما في (2.2.2). ومن الأهمية معرفة 
أنه يمكن تفسير النماذج الخطية بطريقتين مختلفتين» كما سوف نوضح فيما يلي . 
الخطية في المتغيرات + linearity in the variables‏ 
وهنا يعني أن التوقع الشرطي (/5)1 دالة خطية في المتغير ,× كماهوفي 
(0)2.2.2. وفي هذه الحالة يكون منحنى الانحدار عبارة عن خط مستقيم. أماإذا 
كان التوقع الشرطي على النحو: 
يكلو + E(Y | ¥ = B,‏ 
في هذه الحالة لاتكون الدالة خطية في ,×. 
الخطية في ال معلمات : linearity in the parameters‏ 
والتفسير الثاني للخطية وهو أن الدالة (× | 5)۲ دالة خطية في المعلمات ء8 
وليس في المتغير ,01 ١‏ 
فمثلاً الدالة : 
BX?‏ + ,8 = رن | E(Y‏ 
تعتبر دالة خطية في المعلمات ر8 8 فمثلاً: 
و96 + ,6 = (3 = E(Y |X‏ 
فهي دالة خطية ف في 8 Bye‏ . 
وجميع النماذج في شكل (3.2) تعتبر تماذج خطية في المعلمات . أما النموذج: 
E(Y| X2 = 8, +‏ 


(6) A function Y = AX) is said to be linear in X if X appears with a power or index of 1 only (that is, 
terms such as X2, IX and so on, are excluded) and is not multiplied or divided by any other 
variable (for example, 2٠ Z or X/Z, where 2 is another variable). If Y depends on X alone, 
anotherway to state that Y is linearly related to X is that the mte of change of Y with respect to X 
(i.e., the slope, or derivative of Y with respect to X, d¥/dX) is ide pendent of the value of X Thus if 
Y = 4X dY/dX = 4 which is independent of the value of X But if Y= 4X dY/dX = 8X which is not 
independent of the value ta ken by X. Hence this function is not linear in X 

(7) A function is said to be linear in the pammeter, say, By if 6 appears with a power of 1 only amd is 
not multiplied or divided by any other parameter (for bxample, 8 دوكر‎ 1 By and so on). 
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وعند 3= نجد أن : 
E(Y | X;=3) = 8, +3 82‏ 

يعتبر نموذجاً غير خطي في المعلمات» وسوف نناقش هذا النوع من النماذج في 
الفصل (14) . وسوف نتناول التفسيرين للخطية في هذا الكتاب . ومن الآن سوف 
نعتبر الخطية للانحدار خطية فى المعلمات» فى حين تمكن أن تكون المتغيرات المفسرة 
وا خطية أو غير خطية . ١ ١‏ 

هكذا يعتبر النموذج ,كار + 8 = 2× | 8)۲ بيني ا “By‏ 
كذلك خطي في المتغير المفسر ر×. أما النموذج 7 ,8 + ,6 = (× | 5)۲ موذج خطي 
في المعلمات 8 ٠ر8 ٠‏ یک رکا کے کا ا 


Quadratic Exponential 
Y =8, + 82X + 2 Y = ePı*BıX 


Cubic 


Y= 81+ BX + 2و8‎ + 84X3 


شكل (3.2) دوال خطية في المعلمات 
جدول (3.2) نماذج الانحدار الخطية 


Model linear in parameters? Model linear in variables? 
Yes No 

Yes LRM LRM 

No NLRM NLRM 


Note: LRM = linear regression model 
NLRM = nonlinear regression model 
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2 التحديد العشوائي لدالة انحدار المجتمع: 
STOCHASTIC SPECIFICATION OF PRF‏ 

ويتضح من شكل (1.2) أنه كلما زاد دخل الأسرة زاد أيضاً متوسط الإنفاق 
الاستهلاكى كي . ولكن ما هي علاقة استهلاك الأسر عند مستوى محدد من الدخل 5 في 
جدول (1.2) كذلك شكل (1.2) يتضح أنه ليس بالضرورة زيادة الإثفاق الاستهلاكي 
عند زيادة مستوى الدخل . فعلى سبيل المثال» من جدول (2 1) نجد أنه وفقاً لمستوى 
الدخل 8100 توجد أسرة تنفق 865 أي أقل من إنفاق استهلاك أسرتين دخل كل 
منهما $80 . 

ولكن نلاحظ أن متوسط إنفاق الأسر بدخل كل منهم 8100 أكبر من متوسط 
الإنفاق الاستهلاكي لأسر الدخل الأسبوعي لكل منهم 580 (877 مقابل 965). ومن 
هنا يطرح السؤال التالي : ماهي العلاقة بين الإنفاق الاستهلاكي للأسر عند مستوى 
دخل معين من الدخل؟ . من شكل (1-2) يتضح أنه عند مستوى دخل معين وليكن 
× الإثفاق الاستهلاكي لكثير من الأسر يتمركز عند متوسط الإثفاق الاستهلاكى بشرط 
الدخل ,× أي يتركز عند (| )5 . لذلك يمكن التعبير عن انحراف deviation‏ الإنفاق 
الاستهلاكي ,۲ عند متوسط توقع الإنفاق الاستهلاكي بشرط ,× على النحو التالي : 

= Yi - E(Y|X;) 

E(Y| X;) + ui (1.4.2)‏ = بآ 

حیٹ ,»× تشير إلى انحراف ,لا عن 9× |۲). وتمثل ,» متغيراً عشوائياً ۸01 
طن ممكنًا أن يأخذ قيماً سالبة أو موجبة أو صفرية. ويسمى ,ا بالاختلاف 
العشوائى عءصةطمده5ذل ase‏ طءهاء أو ا لخطاً العشوا stochastic error term Jil‏ . 

ويعتبر الإنفاق الاستهلاكي ,۲ عبارة عن جزءين : الجزء الأول عبارة عن ( | ۲) 
وهو جزء يقينى (غير عشوائى) deterministic‏ »› والجزء الثاني هو ,» وهو عبارة عن 
جزء عشوائي ۵٥‏ «هء. وإذا فرضنا أن (× |/2)7 تأخذ الشكل الخطى كما فى (22.2): 
وبالتالي المعادلة (2.4.1) يمكن إعادة كتابتها على النحو: ل 0 

Yi = E(Y|X;) + 4i 
= 8ı + B2Xi + ui (2.4.2) 


والمعادلة (2.4.2) يمكن كتابتها بالتفصيل عند 880 = ,× على النحو التالي : 
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به + )82(80 + 61 = 55 = إلا 

Ya = 60 = رم‎ + 82(80) + u2 

Y3 = 65 = 8ı + 82(80) + u3 

¥4 = 70 = رم‎ + 82(80) + u4 

Y5 = 75 = 8ı + 82(80) + us 

وإذا أخذنا القيمة المتوقعة لطرفي المعادلة (1.4.2) نحصل على التالي : 

E(Y; | X:) = لا)طاط‎ | X:)] + E(u: | X;) 
= E(Y|X: + E(u: | X:) (4.4.2) 


(3.4.2( 


حيث يلاحظ أن توقع المقدار الثابت يساوي نفس المقدار الثابت© . 

وبماأن 9× | ,01 يساوي (× | 5)۲ في المعادلة (4.4.2) وبالتالي فإن: 

E(u: | X;) = 0 (5.4.2) 

هكذا افتراض أن خط الانحدار يمر بنقط التوقعات الشرطية للمتغير ۲ عند القيم 
الختلفة ل ,× أي يمر بالنقط (| 8)۲ ”,... ,2 ,1 -: (كما في شكل 2.2) فهذا يؤدي 
إلى أن التوقع الشرطي ل,» أي 7× | »)6 يساوي الصفر لجميع قيم 0 .... ,1,2 <ذ. وما 
سبق يتضح أن العلاقة (2.2.2) تكافى (2.4.2) إذا كان 0 -( | ,ب)5 (9. 

والتحديد العشوائى (2.4.2) stochastic specification‏ يتميز بتوضيح أنه يوجد 
متغيرات أخرى غير مستوى الدخل تؤثر على مستوى الإنفاق الاستهلاكي . وأن 
مستوى الإنفاق الاستهلاكي يمكن التعبير عنه فقط باستخدام المتغيرات المتضمنة في 
تموذج الانحدار. 
2 معنوية حد الاختلاف العشواتئي : THE SIGNIFICANCE OF‏ 

THE STOCHASTIC DISTURBANCE TERM 


ومن الشكل (4-2) يتضح أن حد الاختلاف أو الخطأ العشوائي ,» يمثل مجموع 

المتغيرات المؤثرة على المتغير التابع 7» وغير موجودة بالنموذج وتأثيرها تأثيراً تجميعياً 

affect‏ ectivetyااco‏ على المتغير التابع ۲ . ومن هنا يظهر السؤال التالى : لماذا لم يتضمن 

(8) See App. A for a brief discussion of the properties of the expectation opemtor E. Note that 
E(YÎ X2, once the value of 04 is fixed, is a constant. 


(9) As a matter of fact, in the method of least squares to be developed in Chap. 3, it is assumed explicit 
Y that E(, | X, ) = 0. See Sec. 3.2. 
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النموذج هذه المتغيرات» ويصبح النموذج نموذج انحدار متعدد . وإجابة هذا السؤال 

ترجع إلى سبب أو أكثر من الأسباب التالية : 

1 - الغموض النظري: غالبا تحديد سلوك المتغير ۲ يكون غير كامل . فنحن نعلم أن 
مستوى الدخل × له تأثير على الإنفاق الاستهلاكي ۲» ولكن توجد متغيرات 
أخرى مؤثرة أيضاً في الإنفاق الاستهلاكي (مثل مستوى تعليم رب الأسرة» عدد 
أفراد الأسرة» . . الخ). لذلك يمكن استخدام المتغير ,» للتعبير عن تأثير هذه 
المتغيرات غير الموجودة بالنموذج . 

2 - عدم إتاحة البيانات : غالباً يكون غير متاح البيانات الكمية لهذه المتغيرات التي 
يعبر عن تأثيرها التجميعي بالمتغير ,». فعلى سبيل المثال» أساساً يتم اعتبار ثروة 
الأسرة هى المتغير المفسر ر× آخر بجانب إلا دخل الأسرة. ولكن عادة لاتوجد 
بالات ماعن قرؤة امرف لالت هو اعبار وغل ار كهت حفس 
فقط. ويتضمن المتغير العشوائي ,» تأثير ثروة الأسرة. 

3 - المتغيرات الجوهرية مقابل المتغيرات السطحية : نجد أن الإنفاق الاستهلاكي ۲ 
معيد هل مرن الكل كز لك وابد الاطقال في الأمرة يت والترع 
إكلء والديانة بلاء . . . ولكن نجد أن أهم المتغيرات المفسرة هي × في حين أن 
يلاء × . . يكون تأثيرها آقل» بالإضافة إلى أن تكاليف تجميع بيانات عن هذه 
الملتغيرات 2 3 .. . إن أمكن تكون مكلفة» ولكن يمكن أخذ تأثيرها 
التجميعي في متغير »ا . 

4 - الجوهر العشوائي فى السلوك الإنسانى intrinsic randomness in human‏ 
31 : وعادة اسار الإتساتي توجد فيه العشوائية 5م110 فحتى إذا 
تمت المتغيرات الأأخرى غير مستوى الدخل في النموذجء فإنه يظل وجود جزء 
عشوائي يتضمنه المتغير التابع ۲ لذا يعبر عنه في ,/. 

5 - فقرالمتغيرات التعويضية ءعاطدعة۷ ن«هرم امم : النموذج التقليدي للانحدار 
(الذي سوف يقيم في الفصل 3) يفترض أن المتغير ‏ والمتغير × مقاس كل منهما 


(10) A further difficulty is that variables such as sex, education, and religion are difficult to quantify. 
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على سبيل المخال النظرية المحروفة ل :ا۴ Mtn‏ المعروفة بدالة 
الاستهلاك 1 . هو اعتبر الاستهلاك المستمر )۲7( permanent consumption‏ كدالة 
في الدخل المستمر (02602عه1 permanent‏ . ولكن عملياً بيانات المتغيرين × لا 
لايتم جمعهما ورصدهما بشكل مستمر. وبالتالي أصبح عملياً المتغيران ×› ۲ 
هما بديلان عن #لا» 77 وبالتالي يؤدي ذلك إلى وجود بعض الاخحتلافات 
والأخطاء يمكن أن يمثل تأثيرها في المتغير العشوائي » ويتم انعكاس ذلك في 
6- مبداً التقطير لإدمدةتتعدم 2ه ءامتعملمم: بالر جوع إلى مرجع rao‏ وامطوعء12(0) د 
أنه دائماً يفضل بناء نموذج انحدار بسيط بقدر الإمكان. 
7 - الصياغة الدالية الخاطئة صددمة اناعم وده : حتى إذا كانت المتغيرات التابعة 
والمفسرة صحيحة نظرياً وحتى لو توافرت البيانات المطلوبة لبناء النموذج» 
BX; + u,‏ + ,8 = رآ 
أما نموذج غير خطي على النحو: 
Y, = Bı + BX; + 8067 + u,‏ 


أم شكل آخر. ويمكن تحديد الشكل الدالي للنموذج في حالة وجود متغير تابع 
۲ ومتغير مفسر واحد من خلال شكل الانتشار ۵۲8۲۵۳ 4۲٥؛‏ ولكن في حالة الانحدار 
المتعددء أي وجود أكثر من متغير مفسرء فإنه في هذه الحالة » لايمكن استخدام شكل 
الانتشار بشكل مباشر: لجميع الأسباب السابقة يصبح افتراض المتغير العشوائي ,» 
يلعب دور مهماً في تحليل الانحدار. 


(11) Milton Friedmam, A Theory of the Consumption Function, Princeton University Press, Princeton, 
N.J., 1957. 

(12) “That descriptions be kept as simple as possible until proved inadequate,” The World of 
Mathematics, vol. 2, J. R. Newman (ed.), Simon & Schuster, New York 1956, p. 1247, or, 
“Endties should not be multiplied beyond necessity,” Donald F. Morrison, Applied Linear 
Statistical Methods, Prentice Hal1, Englewood Cliffs, N.J., 1983, .م‎ 
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: دالة انحدار العينة‎ 2 
THE SAMPLE REGRESSION FUNCTION (SRF) 

في مناقشتنا السابقة» كان تعاملنا مع المجتمع وبيانات المجتمع عد I‏ 
وذلك تجنباً لمشاكل العينات (حيث تمثل بيانات جدول (1.2) بيانات مجتمع ولیس 
عينة) . ولكن في معظم الدراسات العملية نتعامل مع العينة . لذلك ما حا 
سوف ينحصر في كيفية تقدير ۶۴۴ على أساس و Sample‏ . 
وسوف نلاحظ أن بيانات جدول (1.2) تمثل بيانات عينة . 

والسؤال الآن هو كيف يمكن التنبؤ (تقدير) الإنفاق الاستهلاكي ۲ في الجتمع 
عند قيمة معينة للا ؟ . أوبعبارة أخرى تقدير ۶۸۴ باستخدام بيانات عينة ؟ 
ولتوضيح ذلك دعنا نرسم بيانات جدولي (4.2» 2) في شكل انتشار واحد 


فى شکل (4.2) . 
ي جدول (4-2) جدول (5-2) 
Y XxX Y Xx‏ 

55 80 70 80 
88 100 65 100 
90 120 90 120 
80 140 95 140 
118 160 110 160 
120 180 115 180 
145 200 120 200 
135 220 140 220 
145 240 155 240 
175 260 150 260 


x First sample (Table 2.4) Regression based on 
٠ Second sample (Table 2.5) the second sample 


Regression based on 
the first sample 


Weekly consumption expenditure, $ 


1 
140 160 180 200 220 240 260 
Weekly income, $ 


شكل (4.2) كيفية تقدير الإنفاق الاستهلاكي في المجتمع 
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لتوفيق :8 أشكال انتشار ملائمة: دالة انحدار العينة :587 لبيانات العينة الأولى 
فى جدول (4.2)» كذلك دالة انحدار العينة الثانية و5813 المبنية على بيانات العينة 
الثانية بجدول (5.2) كما هو موضح بشكل (4.2). وتعتبر كل دالة من الدوال ,$۴ » 
ر۴ تقديرًا لدالة انحدار الجتمع 587 المسحوب منه العينات . وكما أوضحنا سابقاً 
دالة انحدار ال جتمع ۶۸۴ (في العلاقة (2.2.2))» بمكن تطوير مفهوم دالة الانحدار 
للعينة ۴۴ على النحو التالى : 

¥ = fı + ÊX: (1.6.2) 

حیث۶ تشير إلى تقدير (متوسط) قيمة لا عند ,× وتقرأ ۲ هات ' حيث ۶ هى 
تقدير ل( )8 كذلك ۸ء :2 هي تقديرات لكل من ,6 ١ر8‏ على الترتيب 
وتسمى التقديرات ,6 » ,م ال محسوبة من بيانات العينة بالإحصاءات 5عنادناهاة. 

وكما سبق أن عبرنا عن ۲۸۴ في صياغتين متكافكتين في (2.2.2)» (2.4.2)» أنه 
سوف نعبر عن 585 في (1.6.2) في صياغة عشوائية على النحو التالي : 

Yi = جم + رق‎ + ûı (2.6.2) 

حيث تشير ,ما إلى حد الباقي term‏ 6510131 في العينة أو بعبارة أخرى هو تقدير ل 
7 في ا جتمع . 

وما هو جدير بالذكرء أن هدفنا الأساسي هو تقدير دالة الانحدار للمجتمع 


. population regression function PRF 


¥ = رق‎ + BaXi + u: (2.4.2) 

على أساس بناء دالة الانحدار على أساس بيانات العينة :5885 تصبح على النحو 
التالى: 

)2.6.2( ب = Êı + Êxı‏ = إلا 


ونظراً لأن التحليل يتم بناء على بيانات عينة واحدة من الجتمع . 


(13) As noted in the Introduction, a hat above a variable will signify an estimator of the relevant popu- 
lation value. 
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SRE: FP, = Ê, + ÊX, 
3 


ج 
6 


78 
۴ 
ف"‎ 
û كر‎ 
ر‎ PREF: E(YIX)= 8, + BX; 
ف‎ 


E(YIX) 1 


Weekly consumption expenditure, $ 


Weekly income, $‏ 
شكل (5.2) خطوط انحدار المجتمع والعينة 

وعادة الدالة 588 المستخدمة كتقدير للدالة 5815 تكون أفضل تقريب للدالة 
۴. ففى شكل (5.2) عندما ,× = × نجد أنه من بيانات العينة عندما ,۲ =۲ نجد أن: 

Yi = f +û: (3.6.2) 

كذلك نجد باستخدام الدالة P۴‏ أن : 

Yi = E(Y |X) + ui (4.6.2) 

ففي شكل (5.2) نجد أن 7.كتقدير ل (× | 5)۲ تأخذ قيمة أكبر من (×|5)۲ تأخذ 
قيمة أقل من (] | )2 عند بلا وعند أي نقطة يسار النقطة 4 نجد أن .كتقدير ل 
(× | 007 تأخذ قيمة أقل من × | 507 . 

والسؤال الآن» هو كيف يمكن إيجاد 8۸۴ بحيث تكون أقرب مايمكن للدالة :85م 
أو بعبارة أخرى كيف يمكن إيجاد ۸ ».م حيث يكونان أقرب ما يمكن من ,6 »,8 ؟ 
2 مثال نوضبحي : AN ILLUSTRATIVE EXAMPLE‏ 

وسوف نلخص ماورد في هذا الفصل من خلال المثال التوضيحي التالي . 
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ومتوسط أجر الساعة للفرد وفقاً لكل مستوى تعليمى» كذلك عدد الأفراد المناظر 
لكل مستوى تعليمي . وبيانات جدول (6-2) هي جزء قدمه :86:04 85 من ا مسح 
السكانى رعur۷و population‏ فى مايو 0401985 . وفى الفصل الثالث. سوف نتناول 
هذه البيانات بالتفصيل في المثال 3.3. وبرسم متوسط أجر الساعة مقابل مستوى 
التعليم» نحن نحصل على شكل (6.2). ومنحنى الانحدار في الشكل يوضح كيفية 
اختلاف متوسط الأجر وفقاً لمستوى التعليم . وفي الفصل التالي. سوف نوضح أنه 
توجد متغيرات أخرى غير المستوى التعليمي تؤثر على متوسط أجر الساعة . 


)6.2( جدول‎ 
Years of schooling Mean wage, $ Number of people 
6 4.4567 5 ® Mean value 
7 5.7700 5 
8 5.9787 15 ù 
9 7.3317 12 ند‎ 
10 7.3182 17 3 
11 6.5844 27 E 
12 7.8182 218 2 
13 7.8351 37 
14 11.0223 56 
15 10.6738 13 
16 10.8361 70 
17 13.6150 24 Education 
18 13.5310 31 


شكل (6.2) متوسط أجر الساعة 528 Total‏ 


2 الملخص والاإستننتاجات : SUMMARY AND CONCLUSIONS‏ 
1 يعتبر المفهوم الرئيسى لتحليل الانحدار هو دالة التوقع الشرطية 107اexpec)a‏ 
function (CEF)‏ أو دالة انحدار ا جتمع population regression function (PREF)‏ . 
وهدفنا من تحليل الانحدار هو كيفية الحصول على القيمة المتوسطة ععهإء۷ة 

value‏ للمتغير التابع التي تتغير مع القيمة المعطاة للمتغير المفسر. 

2 - هذا الكتاب يتناول بإسهاب دوال انحدار المجتمع الخطية R٤‏ aعمزاء‏ والخطية 
هنا تعنى خطية فى المعلمات 25هاءصتدعةم. وهذه الدوال ممكن أن تكون خطية أو 
غير خطية فى المتغيرات المفسرة . 

(4) East R. Bemdt, The Practice of Econometics: Classic and Contemporary, Addison Wesley, 


Reading, Mass., 1991. Incidentally, this is an excellent book that the reader may want to read to 
find out how econometricians go about doing research. 
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3 - الحد العشوائي (أو المتغير العشوائي) ,» يلعب دور مهماً جداً في تقدیر ۲۸۴ . 

4 - وبا أن الهدف الأساسي تقدير ۶۸۴ باستخدام 585 » وبالتالي يصبح من الأهمية 
كيفية تقدير ۴۴ عن طريق 5817؛ وهو ماسوف يتم تناوله في الفصل الثالث . 
تمارين: EXERCISES‏ 

Questions : أسئلة‎ 

2 ماهي دالة التوقع الشرطي أو دالة انحدار الجتمع؟ 

2 ماهو الفرق بين دالة انحدار الجتمع ودالة انحدار العينة؟ 

2 ماهو دور حد الخطأ العشوائي »× ها :دنه دناكة0ءه)ة في تحليل الانحدار؟ وما 
هو الفرق بين حد الخطأ العشوا ائي ;»» والباقي ,4 لقسهلوهم 56؟ 

2 لماذا نحتاج إلى تحليل الانحدار؟ ولماذا غير بسيط استخدام القيمة المتوسطة 
للمتغير التابع كأفضل قيمة؟ 

2 ماذا نعني بنموذج الانحدار الخطي؟ 

2 لكل نموذج من النماذج التالية» حدد أيّا منها بمثل نموذجاً خطياً في المعلمات» 


وأيها نموذج خطي في المتغيرات» وأيها نموذج خطي في المعلمات والمتغيرات؟ 


العنوان الو صفي النمو ذج 
1 
عكس Ui Reciprocal‏ + )- +( وم + a. Yj; = 8ı‏ 
شبه لوغاريتمي In Xi + u: Semilogarithmic‏ وق + ,8 = b. Y;‏ 
شمة لوغاريتمي عكسي Yî = 8 + B2Xi + Ui Inverse semilogarithmic‏ صا c.‏ 


d. صا‎ 3: = In 8ı + 82 In X; + Ui Logarithmic or double logarithmic لوغاريتمي- - أولوغاريتمي‎ 
e. lnY; = 8ı — وم‎ (+ ١ + u: Logarithmic 6010:0021 لوغاريتمى عكسى‎ 


ملحوظة: اللوغاريتم الطبيعى- In‏ (أي U; «in= log‏ تعني المتغير العشوائ 2 
وسوف نتناول هذه النماذج بالتفصيل في الفصل السادس . 
2 هل النماذج التالية تعتبر نماذج انحدار خطي؟ ولماذا نعم ولماذا لا؟ 
خا 8216 +61 = ;¥ a.‏ 


b. Yi = 1 + 81ج‎ +BaXitui 
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1 
& n Yi = وم + رم‎ () + u 


d. Yî = 8ı + (0.75 — Bı )e 72%2 + u; 
e. Yî = Bı + BX; + ui 


2 ماذا نعني بنموذج الانحدار الخطي؟ وإذا كان 0.8 حرم في تمرين ۵7.2» وهل 
2 اعتبر النماذج التالية غير العشوائية (بمعنى عدم وجود المتغير العشوائي). هل تمثل 
هذه النماذج تماذج انحدار (بمعنى تماذج بدون المتغير العشوائي)؟ 
1 


a. ¥= 
Bı + B2Xi 

x 

b. Y; 
8ı + مم‎ 
HS 1 


1+ exp(—8ı — 82X;) 
اعتبر شكل الانتشار في الشكل التالي ماذا تستنتج من الشكل؟ وهل خط‎ 2 


ب 
28 
2 
^ 
بع 

8 
9 
2 


Average growth in real manufacturing 


EEE‏ سحب و 
0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 0.02- 0.04- 0.06- 0.08~ 
Average annual change in export-GNP ratio‏ 


¢ East Asia and the Pacific ¢ South Asia 
¢ Lalin America and the Caribbean ¢ Sub-Saharan Africa 
® Middle East and North Africa 


شكل (7.2) الانتشار العشوائي لنموذج الانحدار 
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2 اعتبر شكل الانتشار التالي ماذا تستنج من الشكل؟ ما النظرية الاقتصادية التي 


More manufactures 


in exports 


4 
99 
0 
E 
8 
8 
2 
5 
8 
9 
2 


Abundant land; Scarce land; 
less skilled workers more skilled workers 


Regional averages ¢ Lalin-America and the Caribbean 
¢ East Asia and the Pacific ® South Asia 


# Industrial market economies ¢ Sub-Saharan Africa 


شكل (8.2) شكل الانتشار العشوائي للنظرية الاقتصادية 

2 ماذا يمثل شكل الانتشار في شكل (9.2). وعلى أي أساس في الشكل يمكن 
إثبات أن قوانين الأجور المدخفضة تعتبر جيدة؟ 

2 هل خط الانحدار في شكل (3.1) في المقدمة يمثل 585 أم :583؟ ولماذا؟ وكيف 
يمكن تفسير شكل الانتشار حول خط الانحدار؛ ماهي العوامل (أو المتغيرات 
الأخرى) المؤثرة على الإنفاق الاستهلاكي الشخصي بجانب 69۴؟ 

2 اعتبر البيانات في جدول (7.2) 

)0 ارسم معدل مساهمة قوة العمل للذكور مقابل معدل البطالة للذكور. 
وبالنظر حدد خط الانحدار للشكل . 
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Ratio of one year’s salary at 
minimum wage to GNP per capita 


2 3 4 
GNP per capita (thousands of dollars) 


شكل (9.2) الانتشار بالنسبة للأجور المدخفضة 


)7.2( جدول‎ 
LABOR FORCE PARTICIPATION DATA 


Year CLFPRM' CLFPRF? UNRM3 UNRF* AHEB825 AHE® 
1980 77.4 51.5 6.9 7.4 7.78 6.66 
1981 77.0 52.1 7.4 7.9 7.69 7.25 
1982 76.6 52.6 9.9 9.4 7.68 7.68 
1983 76.4 53.9 9.9 9.2 7.79 8.02 
1984 76.4 53.6 7.4 7.6 7.80 8.32 
1985 76.3 54.5 7.0 7.4 700 8.57 
1986 76.3 55.3 6.9 71 7.81 8.76 
1987 76.2 56.0 6.2 6.2 7.73 8.98 
1988 76.2 56.6 5.5 5.6 7.69 9.28 
1989 76.4 57.4 5.2 5.4 7.64 9.66 
1990 76.4 57.5 5.7 5.5 7.52 10.01 
1991 75.8 57.4 7.2 6.4 7.45 10.32 
1992 75.8 57.8 7.9 7.0 7.41 10.57 
1993 75.4 57.9 7.2 6.6 7.39 10.83 
1994 75.1 58.8 6.2 6.0 7.40 11.12 
1995 75.0 58.9 5.6 5.6 7.40 11.44 
1996 74.9 59.3 5.4 5.4 7.43 11.82 


Source: Economic Report of the President, 1997. Table citations below refer to the source document. 
1CLFPRM, Civilian labor force participation rate, male (%), Table B-37, p. 343. 

2CLFPRF, Civilian labor force participation rate, female (%6), Table 8-37, .م‎ 343. 

3UNRM, Civilian unemployment rate, male (%) Table B-40, p. 346. 

4UNRFE, Civilian unemployment rale, female (%) Table B-40, p. 346. 

SAHE82, Average hourly earnings (1982 dollars), Table B-45, P. 352. 

SAHE, Average hourly earnings (current dollars), Table B-45, p.352. 


(ب) ماهي العلاقة المدوقعة بين المتغيرين: وما النظرية الاقتصادية وراء ذلك؟ 
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(ج) ارسم معدلات مساهمة عمل كل من الإناث والذكور مقابل متوسط 
مكسب الساعة ف 2 بالدولار) . (ممكن تستخدم كل شكل انتشار 
على حدة) . 
د هل يمكن رسم معدل مساهمة قوة العمل مقابل معدل البطالة ومتوسط 
2 جدول (8.2) يوضح الإنفاق على الطعام والإنفاق الكلي مقاس بالروبية» 
بالنسبة لعينة مكونة من 55 أسرة ريفية من الهند. (في بدايات 2000ء الدولار 
الأمريكي يساوي 40 روبية هندية) . 


FOOD AND TOTAL EXPENDITURE (RUPEES) 


Food Total Food Total 
Observation expenditure expenditure Observation expenditure expenditure 
1 217.0000 382.0000 29 390.0000 655.0000 
2 196.0000 388.0000 30 385.0000 662.0000 
3 303.0000 391.0000 31 470.0000 663.0000 
4 270.0000 415.0000 32 322.0000 677.0000 
5 325.0000 456.0000 33 540.0000 680.0000 
6 260.0000 460.0000 34 433.0000 690.0000 
7 300.0000 472.0000 35 295.0000 695.0000 
8 325.0000 478.0000 36 340.0000 695.0000 
9 336.0000 494.0000 37 500.0000 695.0000 
10 345.0000 516.0000 38 450.0000 720.0000 
11 325.0000 525.0000 39 415.0000 721.0000 
12 362.0000 554.0000 40 540.0000 730.0000 
13 315.0000 575.0000 41 360.0000 731.0000 
14 355.0000 579.0000 42 450.0000 733.0000 
5 325.0000 585.0000 43 395.0000 745.0000 
16 370.0000 586.0000 44 430.0000 751.0000 
17 390.0000 590.0000 45 332.0000 752.0000 
18 420.0000 608.0000 46 397.0000 752.0000 
19 410.0000 610.0000 47 446.0000 769.0000 
20 383.0000 616.0000 48 480.0000 773.0000 
21 315.0000 618.0000 49 352.0000 773.0000 
22 267.0000 623.0000 50 410.0000 775.0000 
23 420.0000 627.0000 51 380.0000 785.0000 
24 300.0000 630.0000 52 610.0000 788.0000 
25 410.0000 635.0000 53 530.0000 790.0000 
26 220.0000 640.0000 54 360.0000 795.0000 
27 403.0000 648.0000 55 305.0000 801.0000 
28 350.0000 650.0000 


Source: Chandan Mukherjee, Howard White, and Marc Wuyts, Econometrics and Data Analysis for 
Developing Countries, Routledge, New York, 1998, p. 457. 
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(أ) ارسم البيانات على اعتبار أن احور الرأسي يشل الإنفاق على الطعام؛ 
والمحور الأفقي يمثل الإنفاق الكلي . وارسم خط الانحدار الذي يتوسط 
شكل الانتشار. 

(ب) ماهي الاستنتاجات التي يمكن تحديدها من هذا المثال. 

(ج) هل تتوقع زيادة الإنفاق على الطعام زيادة خطية كلما زاد الإنفاق الكلي 
بدون النظر إلى مستوى الإنفاق الكلي؟ لماذا نعم ولماذا لا؟ يمكن استخدام 
الإنفاق الكلي بدلاً من الدخل الكلي . 

2 جدول (9.2) يوضح درجات اختبار الموهبة الكلامية (541) مجموعة من 

الأساتذة بإحدى الكليات خلال الفترة 1996-1967 . 

(أ) استخدم ا حور الأفقي للسنويات» وا محور الرأسي لدرجات الاختبار لكل 
من الذكور والإناث كل على حدة . 

(ب) ما الاستنتاجات العامة من الرسم . 

(ج) بمعرفة المستوى اللفظي لكل من الذكور والإناث» كيف يمكن التنبؤ 
بمستواهم في الرياضيات 70805. 

(د) ارسم مستوى درجات الإناث اللفظي 84١‏ مقابل مستوى درجات 
ملاحظاتك؟ 
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جدول (9.2) درجات اختبار الموهبة الكلامية (8۸1) 


MEAN SCHOLASTIC APTITUDE TEST SCORES FOR COLLEGE-BOUND SENIORS, 


1967-1990* 
Verbal Math 

Year Males Females Total Males Females Total 
1967 463 468 466 514 467 492 
1968 464 466 466 512 470 492 
1969 459 466 463 513 470 493 
1970 459 461 460 509 465 488 
1971 454 457 455 507 466 488 
1972 454 452 453 505 461 484 
1973 446 443 445 502 460 481 

1974 447 442 444 501 459 480 
1975 437 431 434 495 449 472 
1976 433 430 431 497 446 472 
1977 431 427 429 497 445 470 
1978 433 425 429 494 444 468 
1979 431 423 427 493 443 467 
1980 428 420 424 491 443 466 
1981 430 418 424 492 443 466 
1982 431 421 426 493 443 467 
1983 430 420 425 493 445 468 
1984 433 420 426 495 449 471 

1985 437 425 431 499 452 475 
1986 437 426 431 501 451 475 
1987 435 425 430 500 453 476 
1988 435 422 428 498 455 476 
1989 434 421 427 500 454 476 
1990 429 419 424 499 455 476 


*Data for 1967-1971 are estimates. 
Source: The College Board. The New York Times, Aug. 28, 1990, p. B-5. 


رسن ددن 
نموذج انحدار متغيرين . . مشكلة التقد ير 


TWO-VARIABLE REGRESSION MODEL: 
THE PROBLEM OF ESTIMATION 


في الفصل الثاني > وجدنا أن مهمتنا الأولى هي تقدير دالة انحدار الجتمع (۲۸۳) 
على أساس دالة انحدار العينة (585). وفي ملحق 4» نحن نناقش بصورة عامة 
طريقتين للتقدير هما: 

. ordinary least squares (0LS) : طريقة المربعات الصغرى العادية‎ - 1 

. maximum likelihood (M1) : طريقة الإمكان الأعظم‎ - 2 

وتعتبر طريقة المربعات الصغرى (01:5): هي الطريقة الأكثر استخداماً في تحليل 
الانحدار. وما هو جدير بالذكر أن استخدام طريقة المربعات الصغرى أو طريقة 
الإمكان الأعظم تعطيان نفس النتائج بالنسبة للانحدار الخطي . 

: طريقة المربعات الصغرى العادية‎ 3 
THE METHOD OF ORDINARY LEAST SQUARES 

ترجع طريقة المربعات الصغرى العادية إلى عالم الرياضيات Carl Friedrich‏ 
Gauss‏ . وتحت فروض معينة (سوف نناقشها في الفصل 2.3)» تعتبر طريقة المربعات 
الصغرى أفضل طرق التقدير في تحليل الانحدار. ولتوضيح طريقة المربعات 
الصغرى› سوف نشرح أولآ أسس المربعات الصغرى: 

بالرجوع إلى دالة انحدار ال جتمع في متغيرين (۶۸۴): 


Yi = 8ı + 1و6‎ + u; (2.4.2) 
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وكما ذكرنا في الفصل الثاني أن الدالة P۸۴‏ يتم تقديرها من الدالة 5815 ولم يتم 
إيجادها من بيانات الجتمع حيث : 


ûi (2.6.2)‏ + وم + Y = Êı‏ 
f + (2.6.3)‏ = 
حيث .هو توقع (التوقع الشرطي) لقيمة ,۲. 


ولكن كيف يمكن تحديد الدالة 5235؟ وهو ما سوف يتم إنجازه فيمايلي. من 
الدالة (2.6.3) نجد أن: 1 
û =¥‏ 


= Yî — fı — B2Xi 

والمعادلة (1.1.3) توضح أن البواقي ,2 هي عبارة عن الفرق بين القيمة الفعلية 
والقيمة التقديرية ل۲. 

والآن إذا اعتبرنا عدد « من أزواج المشاهدات في المتغيرات ۲ ,أي 
وجود (,7 ,06 .... ,(ر۲ر) ,(رل,,) ويكوا ن المطلوب هوإيجاد 587 باستخدام 
المشاهدات المعطاة بحيث تكون القيم المقدرة۲ من 585 أي القيم أقرب مايمكن 
من القيم الفعلية ل ,۲ء ولإيجاد :585 التي تحقق الشرط السابق فيتحقق هذا الشرط 
عند المقدار ,27 حيث : 


(1.1.3) 


شكل (1-3) كيفية تحديد الدالة ”51217 
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أقل ما يمكن . ويعتبر هذا المعيار جيدً) جداً لإيجاد :5181 كما سوف نوضح ذلك 
في شكل (1.3). ومن الشكل يتضح أن ,8 تأخذ قيماً موجبة وقيماً سالبة مما يؤدي أن 
ال جموع ,2 لايعكس الاختلافات الفعلية ,4 عن الدالة 581 لذلك يعتبر المقياس 2:47 
أفضل » حيث إن تأثير الإشارات الموجبة أو السالبة ل ,4 يتلاشى حيث : 
LA = ¥‏ 
ليق - Êı‏ — ¥( = 
ونما هو جدير بالذكر. أن ا لحصول على القيم التقديرية ,8 و باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى» أي باستخدام الطريقة التي تحقق النهاية الصغرى ل اد تمكنا 
من ا لحصول على خصائص إحصائية مهمة » كما سوف نوضح فيما يلي : 
من العلاقة (2.1.3) نجد أن : 
f(Êı, Ê2) )3.1.3(‏ = 2% 
جدول (1.3) التحديد التجريبي للدالة SRF‏ 


)22.1.3( 


7 Xx 6 dr i 2 زولا‎ 05 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
4 1 2.929 1.071 1.147 4 0 0 
5 4 7.000 -0 4.000 14 2 4 
7 5 8.357 7 1.841 8 -1 1 
12 6 9.714 2.286 5.226 9 3 9 
Sum: 28 16 0.0 12.214 0 14 


Notes: Y= 1.572 + 1.357X; (i.e, حدق‎ 1.572 and مم‎ = 1.357( 
Ps = 3.0 + 1.00 ).6., Êı = 3 and Êz = 1.0) 
ûıı= (Yi— Yı} 
رون‎ = (Yı— Ya) 


إذا اعتبرنا البيانات ۲ ,× في جدول (1-3)ء وتم تقدير 8 » ر8 بطريقتين. 
الطريقة الأولى بحيث : 
1.357 + 1.572 = ;0 
أي(1357 = يق ,1.572 = ) » والطريقة الثانية بحيث: 
(1.0 = يق ,3 = 0 Ê, = 3.0 + 1.0X,,‏ 
ويتضح من الجدول أن مجموع مربعات البواقي في ا حالة الأولى : 
4 = 327 
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في حين أن مجموع مربعات البواقي في ا حالة الثانية: 
14 = لاحم 

يعذايعتي ی ا ا و 

ومن أهم خصائص طريقة #الريعات ری ت كروضى سيف وات 
أفضل طريقة يقة لإيجاد :587 كتقدير ل ۶F‏ . وبالرجوع إلى الفصل الأول ملق كفي 
بالرجوع إلى 14-3» يتين أنه يمكن باستخدام طريقة ة المربعات الصغرى الحصول على 
تقدير ,6 و ر8 أي الحصول على 8 و يم من المعادلتين التاليتين: 
)4.1.3( ارج مق + 2Y = nfı‏ 


DX )5.1.3(‏ يق + ارح =f‏ تالارح 
وتسمى المعادلتان السابقتان بالمعادلات الطبيعية 690360825 2017031» حيث :7 
حجم العينة . وبحل المعادلتين السابقتين معا نحصل على م ويم على النحو التالي : 
jj = ZX - IXY‏ 
DX? — (EX)‏ 


3 (Xx: ا‎ = PD 
3) - ×7 


حيث ۲ ,× هما متوسط كل من ۲ ,× على الترتيب كذلك : 
)7.1.3( كليم - 7 = Ê‏ 
ونما هو جدير بالذكر أن التقديرات إل و باستخدام طريقة المربعات الصغرى 
العادية تحت فروض معينة تتميز بخصائص إحصائية ”)مهام لع ناما : 
1 - تقديرات المربعات الصغرى 018 عبارة عن دوال في قيم مشاهدات العينة» لذلك 
يتم حسابها بأسلوب بسيط وسهل . 


)6.1.3( 


(4) Rusell Davidson and James G. MacKinnon, Estimation and Inference in Econometrics, Oxford Uni- 
versity Press, New York, 1993, p. 3. 
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2 - تقديرات المربعات الصغرى تقديرات نقطة ءاه« ناوه :هادم . من بيانات العينة 
(في الفصل الخامس» سوف نوضح نوعاً آخر من التقديرات يسمى بتقديرات 
الفترة (interval estimators‏ . 

3- با أن خط الانحداريتم الحصول عليه من بيانات العينةء بالتالي فإن خط 
الانحدار يتميز با لخصائص التالية: 
1 - يمر خط الانحدار بمتوسط كل من ۲ ,× كما هو موضح في العلاقة (7.1.3) 


حيث: 


Y = م‎ + ÊX 


كما هو موضح بيانياً في شكل (2.3) 


شكل (2.3) خصائص خط الانحدار وتميزاته 


اوم + رق = بآ 
(9.1.3) م + وق - ¥( = 
2X; — X)‏ + 7 = 
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وبإجراء عملية المججموع على طرفي المعادلة السابقةء ثم القسمة على ۸» نحصل 
على المعادلة التالية : 


(50)10.1.3 2-7 
3 - متوسط البواقي ,,# يساوي صفر. من ملحق 43 الفصل 14-3 نجد أن: 
0 = (قيق - Êı‏ - ¥( 3 2- 


حيث ,لايق - ب - ¥ = ,4ء وبالتالی 0 = ,2۶۸ 


وبالتالي : 7-09 
وكنتيجة لمعادلة انحدار العينة في (2.6.2): 
Yi = Êı + Ê2X; + ûı (2.6.2)‏ 
وبإجراء عملية ال جموع على الطرفين ثم القسمة على « نجد أن: 
)11.1.3( نر( + Xi‏ 2 يق + يق - ارح 
وعاآن 22-0 
وبقسمة الطرفين على « نجد أن : 
ÊX (12.1.3)‏ + ثم = Y‏ 
4 - لايوجد ارتباط بين المتغير التابع ۲ وا متغير 4 الذي يمثل البواقي ,4 ويمكن 
إثبات ذلك من ملحق ۸3 . 


كذلك المتغير العشوائي 2 غير مرتبط بالمتغير المفسر ×. ويمكن إثبات ذلك أيضاً 
من ملحق ۸3 . 


(5) Note that this result is true only when the regression model has the intercept term b1 in it. As App. 
6A, Sec. 6A.1 shows, this result need not hold when b1 is absent from the model. 
(6) This result also requires that the intercept term b1 be present in the model (see App. 6A, sec. 6A.1). 
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3 نمو ذج الانحدار الخطي التقليدي.. 
فروض طريقة المربعات الصغرى : 
THE CLASSICAL LINEAR REGRESSION MODEL:‏ 
THE ASSUMPTIONS UNDERLYING THE METHOD OF LEAST SQUARES‏ 


إن هدفنا من تحليل الانحدار ليس فقط الحصول على و باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى» ولكن هدفنا هو إجراء استد لال إحصائي حول كل من .| ور . 
فعلى سبيل المشال» كيف يمكن الحصول على التي تكون أقرب ما يمكن إلى 
(|5)7. ولمعرفة ذلك لابد من الإلام بالفروض 005نم ںویج التي يجب توافرها 
للحصول على .التي تكون أقرب مايمكن من ,لا . من دالة انحدار المجتمع ۶۸۴ أو 
المتغير التابع ,لا فى الدالة التالية : 

Y; = Û, + BX, + بلا‎ 

يعتمد على كل من ,× |,». وبالتالي الاستدلال الإحصائي حول ,ا يجب أن 
يتناول الفروض عن المتغير (أو المتغيرات) ,× والمتغير,/ا. 

ونمو ذج الانحدار الخطى التقليدي classical linear regression model (CLRM)‏ 
أو مايسمى بنموذج الانحدار المعياري standard mode‏ أو نموذج جاو Gaussian‏ 
1.. ويعتبر هذا النموذج حجر الزاوية في نظرية الاقتصاد القياسي econometric‏ 
معط عند توافر ال10 فروض التالية9 . 

وفيما يلي» سوف نناقش هذه الفروض في إطار نموذج الانحدار في متغيرين 
(متغير تابع ومتغير واحد مفسر)؛ وفي الفصل السابع» سوف نتناول هذه الفروض 


65 كما في العلاقة (2.4.2) عل النحو 9 


)2.4.2( إلا + fı + BaXı‏ ح رلا 


(7) It is classical in the sense that it was developed first by Gauss in 1821 and since then has served as 
a norm or a standard against which may be compared the regression models that do not satisfy the 
Gaussian assumptions. 
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ونما هو جدير بالذكرء أن نموذج الانحدار الخطي في المعلمات ,8 » يق إممكن أن 
يكون غير خطي في [» × كما سبق مناقشة ذلك في الفص الثاني . 
الفرض (2): المتغير × يأخذ قيماً غير عشوائية 505 أو قيماً محددة 
fixed‏ فى ال معاينة التكرارية عصتامستةهة repeated‏ . 


ويعتبر افتراض أن × يأخذ قيماً محددة فرض مهم في التحليل . 


الفرض (3): القيمة المتوقعة (المتوسطة) mean value‏ للمتغير العشوائي 2 
تساوي صفر عند أي قيمة من قيم × أو بعبارة أخرى : 


E(u, | ¥; =0 (1.2.3) 

E(u) =0 وبالتالى‎ 

والفرض (3) يحدد أن التوقع الشرطي ل بلا عند أي مستوى من مستويات ,لا 
تساوي صفرا. ويمكن توضيح هذا الفرض في شكل (3.3) . 


PRE: Y; = 8+ يكلو‎ 


شكل (3-3) التوزيع الشرطي للمتغير العشوائي ,» 


(8) However, a brief discussion of nonlinear-in-the-parameter regression models is given in Chap. 17. 
(9) For illustration, we are assuming merely that the 4’s are distributed symmetrically as shown in 
Figure 3.3. But shortly we will assume that the ’s are distributed normally. 
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الفرض (4): تساوي التباين للمتغيرات نا عند أي مستوى للمتغير ,× أو بعبارة 
آخری: 


var زنا)‎ | X) = E[u;— E(ur| 2 
= E(uî | X;) because of Assumption 3 )2.2.3( 
5 


حيث نه" تشير إلى التباين 


والمعادلة (2.2.3) تحدد أن تباين ,» عند كل مستوى × (بمعنى التباين الشرطي 
(u,‏ وشكل (4.3) يوضح فرض تساوي التباينات للمتغير ,» عند أي مستوى من 
مستويات ,×. 


Probability density of u; 


شكل (4.3) عدم تغير التباين (أو ثبات التباين) 


كذلك شكل (5.3) يوضح اختلاف التباين للمتغير ,» عند المستويات الختلفة 


var (Ui | 26) 5 0 )3.2.3( 


(10) For a more technical reason why Assumption 3 is necessary see E. Malinvaud, Statistical 
Methods of Econometrics, Rand McNally, Chicago, 1966, p. 75. See also exercise 3.3. 
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شكل (5.3) اختلاف التباينات 


var (¥; | X) = 2 (5.2.3)‏ 
كذلك 2ه = ”) ٣و۷‏ أيضاً. يعطى تفاصيل أكثر عن التباين الشرطي وغير 

الشرط لآ 

الفرض (5): عدم وجود ارتباط ذاتى ١٥1ا ٥۲۲٥1‏ ٥٥اه‏ بين المتغيرات بن:. أي 

عند أي قيمتين ل × ولتكن ,× كت EI‏ الارتباط بين بل و زلة يساوي صفرا أو 

بعبارة أخرى 

cov (U; زنا‎ | Xi Xj) = [(نا)عا — رنا])(0< | [(نا)ع - رن ]اع‎ | Xj} 
= Eu XXIX) (why?) 29) 


0= 
حيث ۷٥ء‏ تشير إلى عءصدفتة 2017© 


من العلاقة (5.2.3) يتضح أن المتغيرين j‏ , ب غير مرتبطين 613:60مءهنا. وهذا 
الفرض لعدم وجود ارتباط ذاتي بين ر» , ,+ه. وشكل (6.3) يوضح الأشكال الختلفة في 
حالة وجود ارتباط ذاتي موجب في شكل (2.6.3) أو سالب في (5.6.3) أوعدم 
وجود ارتباط ذاتي في شكل (5.6.3) . 
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الفرض (6): التغير بين ,» ,ا يساوي صفراء أو بعبارة أخرى 0 - (زتننا» 
E(u)][X;— E(X)] :‏ - ]ع = cov (U, X)‏ 
0ع E(X))] since E(u)‏ -,0) ]ع = 
E(uıX) - E(XJE(u) since E(X) is nonstochastic‏ = 
E(uX) since E(u) = 0‏ = 
by assumption‏ 0= 


وفرض (6) يؤكد على عدم وجود ارتباط بين المتغير المفسر × والمتغير العشوائي 
». والفرض (6) يفترض أن المتغیرین × » غير مرتبطين أو مستقلين» بمعنى أن تأثير 
كل منهما على المتغير التابع ۲ تأثير منفصل . ولكن في حالة إذا كان يوجد ارتباط بين 
, × فإنه فى هذه الحالة لايمكن أن يكون تأثير × على ۲ منفصلاً عن تأثير » على »» 
أو بعبارة أخرى لمكن وضع ۲ كدالة جمعية (أي مجموع) في المتغيرين × «. 
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الفرض (7): عدد المشاهدات يجب أن يكون أكبر من عدد المعلمات 
5 تم المطلوب تقديرها. أو بعبارة أخرى» يجب أن يكون عدد 
المشاهدات أكبر من عدد المتغيرات المفسرة . 

اعد ب م a RE‏ 
الفرض (8): RE‏ بحيث يكون تباين المتغير × أي (%) ۲ عدد 


. finite positive number" موجب نهائي‎ 


في حالة عدم توافر فرض (8)ء وكانت قيم ,× متساوية » فهذا يؤدي إلى 
أن = × وهذا يؤدي إلى عدم إمكانية الحصول على كل من ,م وي . 


الفرض (9): : غوذج الانحدار نموذج محدد وصحيح 50601160 0011601 . بمعنى 
عدم وجود تحيز 5هاط أو حطÎ error‏ في استخدام النموذج في التحليل التجريبي . 
في المقدمة ناقشنا أن منهاجية الاقتصاد القياسي تفترض ضمناً أن النموذج 
المستخدم لاختبار النظرية الاقتصادية يكون محددا وصحيحاً. . وهذا الفرض يوضح 
أن مناقشة الاقتصاد القياسي تبدأ بالتتحديد لنموذج الاقتصاد القياسي الذي يصور 
الظاهرة E EA:‏ 


2 - ماهي الصياغة الرياضية للنموذج؟ 

3 - ماهي الفروض الاحتمالية حول كل من ,لا «|X;‏ 

وهذه الأسئلة الغلاثة, سوف تناقش از افر (13). وإلغاء متغيرات 
مهيةاني السودج داعال سيا ناغير اة أو فروض احتمالية غير 
خلال شكل (13). بالتراض وجرد مساقتت العا بون معدل تیر ا ر اندي 
1 ومعدل البطالة ) على النحو التالي : 


(13) The sample variance of X is 


var (X) = 0 0 ا‎ 


where ıı is sample size. 
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Yi = بوبه + ريه‎ + u; (7.2.3( 


Yi = 8ı + 82 (+) + Ui (8.2.3(‏ 
وشکل (7.3) يوضح شكل الانتشار » كذلك شكل النموذجين لكل من 
(7.2.3) (8.2.3). من الشكل يتضح أن استخدام النموذج ,×رة + © = ۶ . في 
التقدير يعتبر تحديدا خاطعاً «Specification error‏ و تحديدا متبحيزا specification bias‏ . 
حيث إن النموذج [ج )8 + رم - ۶ يشل البيانات أفضل كما هو واضح في الشكل . 


Xi 


Rate of change of money wages 


شكل (7-3) منحنيات فيلبس الخطية وغير الخطية 


ولتحديد المتغيرات التي يتضمنها النموذج» وشكل العلاقة الرياضية للنموذج» 
يجب إجراء تحليل تجرد يبي ® empirical analysis‏ . 

ماسيق» يتضح أن صحة التحليل ونتائجه مرتبطة تماماً بصحة الإجابة على 
الأسئلة السابقة» وذلك بصفة خاصة عندما توجد نظريات متعددة تحاول شرح 
الظاهرة الاقتصادية phenomenon‏ conomieه.‏ وعلى سبيل المخال لذلك» معدل 
التضخم «inflation rate‏ أو الطلب على النقود نإ2026 demand for‏ عطاء أو القيمة 


(14) But one should avoid what is known as "data mining,"" that is, trying every possible model with 
the hope that at least one will fit the data well. That is why it is essential that there be some 
economic reasoning underlying the chosen model and that any modifications in the model should 
have some economic justification. A purely ad hoc model may be difficult to justify on theoretical 
or a priori grounds. In short, theory should be the basis of estimation. But we will have more to say 
about data mining in Chap. 13, for there are some who argue that in some situations data mining 
can serve a useful purpose. 
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التو ازنية للسهم و السند value of a stock or a bond.‏ ناسو بما سبق يتضح أن 
بدالة انحدار الجتمع ۶۸۴ وليس دالة انحدار العينة 8۴۴. ومن الأهمية أن نلاحظ أن 
يقة المربعات الصغرى السابق مناقشتها لها نفس الخصائص التي تتشابه مع 
الفروض الموضوعة على 2837 . فعلى سبيل المثال > أن إيجاد 0= CDM;‏ كذلك 0-م 
تتشابه مع افتراض أن 0= جا .E(u,|‏ 
بالمثل إيجاد 0 = ,2 مشابه لافتراض أن 0= (× | ») ۷هء. وبالتالي فإنا نلاحظ 
أن طريقة المربعات الصغرى تحاول أن تتشابه مع الفروض المفروضة على585. 
وبالطبع الدالة ۴۴ لاتشابه في ذلك الفروض للنموذج 61:834©. وكما سوف 
نوضح فيما بعد» بالرغم من أن افتراض 0= ( | ,4) ۷٥ء‏ زعد ف أنه غير حقيقي أن 
في العينة 0 = 20 |بك) ام رع .i‏ ولكن المشكلة في الحقيقةء نحن سوف نوضح 
مزر اباي ب ليس فقط مرتبطة ذاتياً 0۲146 0اه ولكن ذات تباينات 
مختلفة وليست ثابتة (انظر الفصل 12) . 
وفى حالة تناول نماذج الانحدار المتعددة لابد من تناول الفرض التالى . 


الفرض (10): عدم وجود تداخل خطى تام perfect multicollinearity‏ . أي 
عدم وجود علاقة خطية تامة بين المتغيرات المفسرة × . وسوف يناقش هذا 
الفرض بالتفصيل فى الفصل السابعء حيث يتم تناول تماذج الانحدار المتعددة : 
كلمة عن هذه الفروض :+ A Word about These Assumptions‏ 
وسؤال يطرح نفسه على جانب بالغ من الأهمية وهو : ماهي واقعية هذه الفروض؟ 
بمعنى هل تتفق هذه الفروض مع واقع المشاكل الفعلية أم لا؟ كذلك في كثير من 
الحالات لاتتوافر بعض أو كل هذه الفروض 1 . ونما هو جدير بالذكرء ٠‏ أن وضع 
فروض معينة 2551011068025 061818 وذلك بهدف تطوير المسألة الموضوعية 
matter‏ ننه زانا5 فى خطوات تدريجية وم5:6 87201031 ولیس لأن هذه الفروض واقعية©06. 


(15) Milton Friedman, Essays in Positive Economics, University of Chicago Press, Chicago, 1953, p. 14. 
(16) Mark Blaug, The Methodology of Eeonomirs: Or How Economists Explain, 2d ed., Cambridge 
University Press, New York, 1992, p. 92. 
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وفي الفصول التالية » سوف نوضح خصائص نموذج 01134 في حالة عدم 
وجود فرض أو أكثر من الفروض السابقة. وفي نهاية هذا الفصل » سوف نوضح في 
جدول (4-3) إرشادًا لتحديد مايحدث للنموذج C1۸۷‏ في حالة عدم تحقق فرض 
أو أكثر. 
ونظراً لدراسة نموذج 1:836©: فإنه يكون من الأهمية دراسة الخصائص 
الإحصائية وهنايعمهتم 21ه5:2::511 لطريقة المربعات الصغرى العادية 01:5 مقارنة 
بالخصائص العددية proper es‏ اnumerica‏ السابق مناقشتها. علماً بأن الخصائص 
الإحصائية لطريقة المربعات الصغرى مبنية على فروض غموذج 011836 التي قدمها 
عالم الرياضيات جاوس ماركوف في نظريته تمعدمعط Gauss- Markov‏ . وقبل تقديم 
نظرية ماركوف يعتبر من الأهمية تقديم مفهومي الدقة دمنونءعم أو الأخطاء المعيارية 
standard errs‏ بالنسبة لتقديرات المربعات الصغرى . 
33 اده أن اللخطاء السبارية لتعديات العريسات الصغرن: 
PRECISION OR STANDARD ERRORS OF LEAST‏ 
SQUARES ESTIMATES‏ 


من المعادلتين (6.1.3) » (7.1.3) يتضح أن تقديرات المربعات الصغرى هي دوال 
فى بيانات العينة. ونظراً لاختلاف البيانات من عينة لعينة أخرىء وبالتالي فإن 
التقديرات التي يتم ا لحصول عليها من بيانات عينة معينة تختلف عن التقديرات التي 
يتم الحصول عليها من عينة أخرى . وبالتالی فأي تقديرات يفضل استخدامها؟ . 
reliability measure‏ أو مقياس الدقة عتدهدعد دوزونءةء:م للمفاضلة بين التقديرات 
الختلفة ,6 وي من العينات الختلفة . وفي الإحصاء القياسي دقة التقدير باستخدام 
الأخطاء المعيارية ۲۶7٠ء‏ لهلمهاء للتقدير. وتحت فروض جاوس» كماهو 
The standard error is nothing but the standard deviation of the sampling distribution of the‏ )17( 
estimator, and the sampling distribution of an estimator is simply a probability or frequency‏ 
distribution of the estimator, that is, a distribution of the set of values of the estimator obtained‏ 
from all possible samples of the same size from a given population. Sampling distributions are‏ 


used to draw inferences about the values of the population parameters on the basis of the values of 
the estimators calculated from one or more samples. (For details, see App. A.) 
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الصغرى يتم الحصول عليها باستخدام المعادلات التالية : 


^ g2 
var (82) = 3 )1.3.3( 
eS 
aT 2.3.3) 
EE 
var (4) = ES (3.3.3) 


5 x? 
se (Ê) = 5 374 )4.3.3( 


حيث عة؛ تشير إلى التباين» 6ه تشير إلى الخطأ المعياري» 62 تشير إلى تباین بها 
كما هو وارد في الفرض (4) . 

هناك 1 - ,2 حت x,‏ 

يتم حسابها من بيانات العينة باستثناء 62 » حيث يمكن تقديره من البيانات أيضاً 
على النحو التالى : 

1 2 دم 

0 )5.3.3( 

كماهو موضح في ملحق 343 بالفصل (83). 

حيث”ة تقدير المربعات الصغرى 01S‏ للمقدار 62 حيث يعرف (2-2) بعدد 
درجات الحرية number of degrees of freedom (dÊ‏ والمقدار 2,2 يمثل مجموع 
مر بعات البو افى residual sum of squares (RSS).‏ 

وبمعرفة 547 يمكن حساب ”8 . 4 يمكن حسابها من العلاقة (2.1.3) أو من 
العلاقة التالية : 


(18) The term number of degrees of freedom means the total number of observations in the sample 
(= n) less the number of independent (linear) constraints or restrictions put on them. In other 
words, it is the number of independent observations out of a total of n observations. For example, 
before the RSS (3.1.2) can be computed, Ê, and Ê, must frst be obtamed. These two estimates 
therefore put two restrictions on the RSS. Therefore, there are n - 2, not n, independent 
observations to compute the RSS. Following this logic, in the three-variable regression RSS will 
have rı - 3 df, amd for the k-variable model it will have n - k df. The general rule rs tbis: df = (n - 
number of parameters estimated). 
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Xî = بل‎ -3(“ - 3: (r -*) 633) 

وبمقارنة المعادلتين (6.3.3) و (2.1.3) 0 أنه ليس بالضرورة حساب ,2 
لكل مشاهدةء ولكن يمكن إيجاد 2 باستخدام الطرف الأيمن للمعادلة (63.3)» كما 
سوف نوضح ذلك في الفصلين 11 «12(. 


a _ DZ 
82 = E3 
: وما أن التعبير البديل لحساب 27 كما هو موضح‎ 
(Day) 7.3.3 
E رق‎ EÊ )7.3.3( 
y= Y,-— Y حيث‎ 
وبالتالي فإن‎ 
م‎ ` 2 
2-2 )8.3.3( 


حي تردق © الین الخطأ المعياري للتقدير the standard error of estinate‏ أوالخطاً 
المعيار ي للانحدار standard error of the regression (se)‏ 56 . حيث يعتبر © تقديرا و 
للانحراف المعياري لقيم ۲ حول خط الانحدار المقدر. . وغالباً يستخدم كمقياس 
لحودة التوفيق 0684 ووءعههومع لاط انحدار النموذج . 
وكماذكرنا اقا أن وكا 2 تمثل التباين الشرطي the (conditional) variance‏ 
لکل هن ههه :۲ لذلك اخطللعياري للعقدير هكن أذيسى أا بالانحراف 
اقرط لآو . وبالطبع عادة» ره 2 تمثل على الترتيب التباين غير 
وفيما يلي خصائص تباين (وكذلك الانحراف المعياري) لكل من و ,8 . 
1 - تباين, يتناسب مع ٥‏ ولكن يتناسب عكسياً مع < . 
2 - تباین يكون متناسبًا مع 02 تہ ولكن متناسب عكسياً مع < وحجم 
العيئة «. 
3- وبا أن م و تقديران» ومن نفس العينة» بالتالي فهما غير مستقلين» ويمكن 
قياس ذلك بمقياس التغير 6ءصةتنة07ه بينهما والذي نرمز له بالرمز (,6 وي )۷٥ء‏ 
كما سوف نوضح في ملحق 3 بالفصل (3) حیث : 
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cov(Êı, (يق‎ = —X var (Ê) 
(2 
ت‎ 7 033) 


وما أن تباين, أي ( )مه دائماً موجب» بالتالي فإن إشارة التغير بين |٠‏ وي 

تعتمد على إشارة × . فإذا كان × موجبًا فإن التغايريكون سالب أي العلاقة بين 
قو ,8 علاقة عكسية» وفيما بعد» سوف نوضح أهمية دراسة أهمية التغير بين 
معاملات الانحدار. ولكن كيف تعتبر التباينات 65ههةنة؛ والأخطاء المعيارية 
standard errs‏ قادرة على توضيح صلاحية رانانطهناه» هذه التقديرات؟ وهذه تعتبر 
مشكلة فى الاستد لال الإحصائى inference‏ لمدناوناقاة كما سوف نوضح في الفصلين (4» 5) . 
3 خصائص تقديرات المربعات الصغرى : 

PROPERTIES OF LEAST SQUARES ESTIMATORS: 

نظرية جاوس ماركوف : THE GAUSS- MARKOV THEOREM®®‏ 
الصغرى > تعتبرتقديرات ذات خصائص مثلى 6:065م20م مسسحدنامه. هذه 
الخصائص تتضمنها نظرية جاوس ماركوف . ولفهم هذه النظريةء نحن نحتاج إلى 
خاصية أفضل خط غير متحيز best linear unbiasedness propery‏ للتقديرا ® . وكما 
أوضحنا فى ملحق A‏ . يقال للتقدير 01.5 تقديريق أنه تقدير أفضل خط غير متحيز 

(81118) للمعلمة ي في حالة : 

1 - يكون خط أي دالة خطية للمتغير العشوائى» بمعنى أن المتخير العشوائي التابع ۲ 

2 ا ا بمعنى أن المدوسط أو توقع Ê,‏ بكعنى (,8)8 يساوي المعلمة 
الحقيقية .Êِ‏ 

3- للتقديريق أقل تباين ة۷ سسا ندند في فئة التقديرات الخطية غير المتحيزة . 
وفي مفهوم الانحدار یکن إثبات أن تقديرات 018 تكون 810۴. وهذا ماتقره 
نظرية جاوس ماركوف . 

(19) Although known as the Gauss-Markov theorem, the least-squares approach of Gauss antedates 

(1821) the minimum-variance aproach of Markov (1900), 


(20) The reader should refer to App. A for the importance of linear estimators as well as for a general 
discussion of the desirable properties of statistical estimators. 
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المربعات الصخرى» في فئة التقديرات الخطية غير المتحيزة لها أقل تباين» ويشار 
لهما بتقديرات 81_0٤‏ . 

وإثبات هذه النظرية موضح في ملحق 6۸3 بالفصل (3). والأهمية الكامنة 
لنظرية ماركوف سوف توضح فيما يلي : 


E(Ê») = دق‎ 
(a) Sampling distribution of 82 


E(B?) = B» 


(b) Sampling distribution of 8} 


= 


2 Ê f 
(c) Sampling distributions of 8 and 83 


شكل (8-3) توزيع المعاينة للتقدير 018 ي وتقديرات :6 البديلة 
وأنه يكفى أن نلاحظ أن النظرية مع:مءم لها محتوى نظري 1هعتاء:معطا ذو 
أهمية عملية practical importance‏ . وکن توضيح ذلك من خلال شكل (8.3) . 


(21) For example, it can be proved that any linear combination of the "5, such as (6-28), can be 
estimated by ( م3‎ 2 6}, and this estimator 15 BLUE. For details, see Henri Theil, Introduction to 
Econometrics, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J., 1978, pp. 401-402, Note a technical point 
about the Gauss-Markov theorem: It provides only the sufficient (but not necessary) condition for 
OLS to be efficient. I am indebted to Michael McAleer of the University of Western Australia for 
bringing this point to my attention. 
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في شكل 3 يتضح أن توزيع المعاينة «منا نط تاوذل ع«نامسهء لتقدير المربعات 
الصغرى 8ا0 م . وهذا التوزيع يوضح احتمالات قيم يم في تجارب المعاينة المتكررة 
repeated sampling experiments‏ (ار جع إلى جدول 1.3). وللملاءمة سوف نفترض 
أن يم تتوزع توزيعاً متماثلاً symmetrically‏ (وتوجد توضيحات أكثر في الفصل 4). 
ومن الشكل يتضح أن توقع ,6 أي ( )يساوي القيمة الفعلية لي6. في هذه 
الحالة» يقال إن التقدير 1 تقدير غير متحيز 68000305 613560دنا للمعلمة ر8. فى 
الشكل 08.3 يتضح أن توزيع المعاينة للمقدر :6 تقدير آخر للمعلمة ر8 التي أمكن 
برا ايها سيا ار اموي رايا لاا ل اس قري أن 
6 مثل,ق أي تقدير غير متحيز ٥طد‏ أو بعبارة أخرى يق = E(, )= E)8:(‏ 

وبافتراض أن کل من التقديرين:6 مق تقدير خطي linear estimator‏ معنى أن 
كلاً منهما دالة خطية في المتغير ۲ . وهنا يتبقى السؤال أي تقدير من التقديرين :8 Ê,‏ 
أفضل؟ 

وإجابة هذا السؤال تتضح في شكل 08.3)؛ حيث يوضح الشكل أنه رغم أ 

توقع كل من :0 »رة يساوي المعلمة ولكن يتضح من الشكل لا أن قم لدي 
أكثر انتشارا حول ر8 » » في حين أن قيم التقدير رش أكثر تكثيفاً حول المعلمة يو» وهذا 
يعني إحصائياً أن تباين التقدير:8 اکر ميق تباين التقدير رق وبالتالي يكون التقدير 
الأفضل هو التقدير ذو التباين الأفلء وبالتالي يعتبر التقدير يم أفضل . » ويسمق 
التقدير ر في هذه الحالة أفضل تقدير خطي غير متحيز best linear unbiased‏ 
estimator‏ . 

ونظرية جاوس ماركوف Mark o۴ )h e0۳‏ -55ناة0 06 فى فروضها تتضمن 
التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي » (وبالتالي , لا وفي الفصل التالي سوف نتناول 
ذلك). وطالا أن فروض ٤1۸۷‏ تكون متحققة» بالتالي يتم تناول النظرية لجاوس 
ماركوف. وكنتيجة نحن لانبحث عن تقدير خطي غير متحيز ذي أقل تباين عند 
استخدام طريقة ة المربعات الصغرى . 

ولكن في حالة عدم توافر الفروض السابق ذكرهاء فإنه لايمكن استخدام نظرية 
جاوس ماركوف لعدم توافر الفروض التي يثبت عليها. ومثال ذلك بالنسبة لنماذج 
الانحدار غير الخطية في المعلمات (كما سوف نناقش بالتفصيل في الفصل 14) يمكن 
الحصول على تقديرات أفضل من تقديرات 8ا0 . 
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والخصائص الإحصائية معنعمدهم اهعناىناهاء: التي تم على أساسها المناقشة 
السابقة» تعتبر خصائص عينة محدودة finite sample properties:‏ . هذه الخصائص 
تقل عن حجم العينة التي على أساسها تم حساب التقديرات . . وفيما بعد سوف نتناول 
خصائص المقاربة asymptotic properties‏ . هذه المخصائص سوف نتناولها عندما يكون 
E SOT O ONE OL SS‏ 
المحسوبة من عينات بأحجام محددة finite samples‏ وأحجام كبيرة 5ء[متمةة large‏ . 


3 معامل التحديد ”۶ .. قباس جودة التوقيق: 
THE COEFFICIENT OF DETERMINATION /:‏ 
A MEASURE OF "GOODNESS OF FIT"‏ 
وكما سبق» كان اهتمامنا بخصائص تقديرات الانحدار وأخطائها المعيارية 
Standard errs‏ . وفيما يلي» سوف نتناول جودة توفيق خط الانحدار لمجموعة من 
البيانات» أو بعبارة أخرى» سوف نتناول هل خط الانحدار يمثل البيانات تمثيلاً جيذ أم لا؟ 
من شكل (3 1) يتتضح أن قيم المشاهدات تقع على خط الانحدارء وهنا يعتبر 
خط الانحدار يمثل البيانات تمثيلاً تاماً ٤مم‏ ولكن يحدث ذلك في حالات نادرة. 
وعموما أ فإنه يوجد الاختلافات الموجبة ,2 # أو السالبة ,2 (أو بعبارة أخرى توجد 
مشاهدات تقع فوق خط الانحدار أو تقع أسفل خط الانحدار). ويصبح هدفنا هو أن 
يكون مجموع البواقي حول خط الانحدار أقل مايمكن. ومعامل التحديد 7 (في 
حالة متغيرين) أو ۸ (في الانحدار المتعدد) هو مقياس يوضح مدى مواءمة خط 
انحدار العينة للبيانات . 


شكل (9-3) شكل ثان يوضح قيم ”” 
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وقبل أن نوضح كيف يتم حساب المقياس 2ر شكال فان( في (9.3) venn‏ 
هههل توضح القيم الختلفة 2. كذلك تشير قيم المؤشر إلى النسبة التي يمكن (3© أن 
يفسر بها المتغير التابع ۲ عن طريق المتغير المفسر × أما شكل ©) ,(3) ,() ,(0) تشير إلى 
تزايد نسبة تفسیر ۲ عن طريق × على الترتیب» أما 9) فتشير إلى تطابق × ۲ أي 
عن طريق ‏ يمكن تفسير نسبة 46100 للمتغير ۲. حيث تتراوح قيم القياس 2 بين 
الصفر والواحد أي 1 > >0. 

ولحساب 2 » دعنا نعتبر المعادلة: 


Yi 7 +û; (3.6.2) 

أو معادلة الانحرافات : 
yi = $: + ûi (1.5.3)‏ 

وبتربيع طرفي المعادلة (1.5.3) ثم أخذ مجموع الطرفين نحصل على المعادلة 
التالية : 


SD? م‎ + YL +2 DA: 
=+ (2.5.3) 
= Ê Sx FD û 
3 û; =0 ی‎ 
3, = Êz, 
: حيث إن مجاميع المربعات الختلفة في المعادلة (2.5.3) يمكن أن توصف كمايلى‎ 
v= 9:7” = 
مجموع انحرافات القيم ۲ عن توقع متوسطات العينات 7 » التي يمكن تسميتها‎ 
. the total sum of squares (TSS) با جموع 0 الكلى للمربعات‎ 
ند +2 ع‎ ^ 
SF = قا = [7- ةع‎ -7( - 8 = 
(22) See Peter Kennedy, “Ballentine: A Graphical Aid for Econometrics,” Australian Economics 
Papers, vol. 20, 1981, pp. 414-416. The name Ballentine is dreived from the emblem of the 
wellknown Ballantine beer with its circles. 


(23) The term variation and variance are different. Variance is this sum of squares divided by the 
apprpriate degrees of freedom. In short, vaiance = Variation/df. 
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مربعات الانحدار (أو بعبارة أخرى الانحرافات التي ترجع إلى المتغيرات المفسرة ×)» 
أوتفسر باستخدام الانحدار» أو مجموع المربعات المفسرة explained sum of squares‏ 
(8555). ويسمى ا جموع :3 بالبواقى أو الانحرافات غير المفسرة unexplained sum‏ 
ares )55(‏ +هء وهكذا يمكن التعبير عن المعادلة (2.5.3) على النحو التالى : 
TSS = ESS + RSS )3.5.3(‏ 

ومن هنا يتضح أن الانحرافات الكلية ”دناه نمه 1اا فى القيم المشاهدة للمتغير ۲ 
عن 17 يمكن تقسيمها إلى جزءين» جزء يرجع إلى الانحدار(۲ «(P:‏ والجزء الثاني 


û; = due to residual 
1 


(Y;-Y) = total 


0 
ا‎ 
| 
| 
١ 
١ 
إٍ‎ (#;-F¥) = due to regression 
أ‎ 
1 
| 
| 
| 
١ 
| 
| 
ا‎ 


شكل (10-3) يوضح الأجزاء المختلفة للانحرافات 
وبقسمة طرفى المعادلة (3.5.3) على المقدار 158 نحصل على المعادلة التالية : 


_ ESS 55 
TSS TSS 

XO; - 2 ۴ A )4.5.3( 
DYP DO -P 


2 DR 2 كع‎ 
f = SEE جع مد‎ (5.5.3( 
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أو 0 
ZO = P7‏ 
(85.5.3) تح کی 


وتععى القتدان ارف حالة العينة) بمعامل التحديد coefficient of‏ 
determination‏ » ويستخدم سياس الح على یوار خط ییا 
والمقياس ‏ يمثل النسبة المئوية للاختلافات الكلية ”اهاه 1 في المتغير ۲ التي 
يمكن تفسيرها عن طريق نموذج الانحدار: 

ويتميز 72 باخصائص التالية: 
1 - مقدار غير سالب. 
0>2>1-2 

وعندما 1= فهذا يشير إلى أن العلاقة تامة» بمعنى أن ,۲ = الجميع قيم :. 
كذلك عندما 72-0 فهذا يعني عدم وجود علاقة خطية بين ×,۲ (أي 0 يق ). وفي 
هذه الحالة كما في (9.1.3) يتضح أن .۲ =۸ = أ وفي هذه الحالة يكون أفضل تنبؤ 
best prediction‏ لأي قيمة للمتغير ۲ تكون متوسط أي ۲. 

وبالرغم من أن المقياس 2: يمكن حسابه مباشرة من التعريف المعطى في (3.5.3) 
أنه يمكن الحصول عليه أسرع من العلاقة التالية : 


2 )6.5.3( 


وإذا قسمت كل من البسط والمقام في (6.5.3) على حجم العينة ۸ (أو (0-1 إذا 
كان حجم العينة صغيراً)» نحصل على التالي : 


$ 
2 (5) (7.5.3( 
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حيث 87 » 52 يرمزان إلى تباين 7» تباين × في العينة على الترتيب . 
وبا أن 802 / ,×< = يق في المعادلة (6.5.3) بالتالي يمكن التعبير عن ” على 
xy)‏ 
(8.5.3) - = 
وتعتبر صياغة 2: على الصورة في العلاقة (8.5.3) أبسط في الحساب » كذلك 
يمكن وضع كل من 888« 5 في صورة أبسط للحساب في حالة معرفة ۶ على 


: النحو الخال‎ 
ESS =r.TSS 
رک 2ے‎ (9.5.3) 
RSS = TSS — ESS 
= TSS(1 — ESS/TSS) )10.5.3( 
ے‎ Þ3 72: )1 -7( 
وبالتالى‎ 


TSS = ESS + RSS 

DY =P لتر‎ Dy 153) 

ومن المقياس 2, يمكن الحصول على معامل الارتباط coefficient of correlation r‏ 
الذي سبق الإشارة إليه في الفصل الأول . ومعامل الارتباط ۲ هو مقياس يقيس قوة 
العلاقة بين المتغيرين .× ,۲ 

ويمكن حساب « من العلاقة التالية: 
r = 2 (12.5.3)‏ 

ويمكن صياغة + في الصياغة التالية : 


DN 
ES 2 2022 )13.5.3( 


hx = E) eT 2 ET 1 
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حيث يعرف ۲ في (13.5.3) بمعامل ارتباط العينة .”^^ sample correlation coefficient‏ 
وفيما يلي خصائص المقياس + (انظر شكل (11-3)) . 


r close to +1 


(2 
7 


r positive but r negative but 
r close to ~1 close to zero close to zero 


شكل (11.3) النماذج المختلفة لقيم معامل الارتباط ا لخطي 
1 - ممكن أن يأخذ قيمة موجبةء عندما تكون العلاقة طردية» ويأخذ قيماً سالبة عندما 
تكون العلاقة سالبة» ويأخذ القيمة صفر عندما لاتوجد علاقة أو تكون العلاقة 


(24) The population correlation coefficient, denoted by م‎ , is defined in App. A. 
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3= معامل الارتباط ذو طبيعة متمائلة بمعنى أن معامل الارتباط بين 21 (ry‏ 
يساوي معامل الارتباط بين 21 (F0‏ 
4 - قيمة ۲ مستقلة عن نقطة الأصل riin‏ والقياس 6له50» بمعنى أنه إذا كان: 
Y' =bY +d‏ , © لله د Xf‏ 
حيث 0 < ه» «c«b>0‏ 2 فإن» 
معامل الارتباط بين ۲, × يساوي معامل الارتباط بين ۲ 5 
-إذا کان × ۲ متغيرين مستقلين إحصائياً independent‏ yاtatistica1»‏ (انظر ملحق 
بالنسبة لتعريف الاستقلال الإحصائي)» بمعنى أن معامل الارتباط بين × ۲ 


يساوي صفراء ولكن إذا كان 0 - + فهذا لايعني أنهما مستقلان؛ أو بعبارة 
أخرى » مساواة معامل الارتباط بالصفر لايعني بالضرورة استقلال المتغيرات 
[انظر شكل 0011.3 ١]‏ 

6 - مقياس خطي يصف العلاقة الخطية» ولايصف العلاقات الأخرى . 

7 > ار ن الوه يسا ا ا ی ولكنه لايصف العلاقة 
السببية (أي لايحدد × هي المتغير المفسرء ¥ المتغير التابع أو العكس) كما سبق 
توضيحه في الفصل الأول. 
ويعتبر 72 مقياسًا أكثر معنوية من ”25 . 

2 0 - اج‎ DF 
O = DP 30-7 


أو 
BD Yi )ُ‏ كام 
EE) 1453)‏ 


حيث ,۲ تشير إلى القيمة رقم © للمتغير ۰۲ تشير إلى تقدير ,۲ء كذلك 
7 - 7 تساوي متوسط ۰۲ للإثبات انظر تمرين 15.3. العلاقة (14.5.3) وصف ل2, 
كمقياس لحودة التوفيق . 


(25) In regression modeling the underlying theory will indicate the direction of causality between Y 
and X, which, in the context of single-equation models, is generally from X to Y. 
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3 مثال رقمي: NUMERICAL EXAMPLE‏ م 


وسوف نوضح النظرية الاقتصاديةء وذلك بمناقشة دالة الاستهلاك الكنزية 
consumption function‏ ست دين تقديمها في المقدمة ٣‏ پار جوع الى تحديد 


4 بزيادة الدخل . 

)2.3( جدول‎ 
¥$ X$ 
70 80 
65 100 
90 120 
95 140 
110 160 
115 180 
120 200 
140 220 
155 240 
150 260 


ولكن مقدار الزيادة على الاستهلاك لايزيد عن الزيادة في الدخل . وهذايعني 
أن الاستهلاك الحدي 0150 أكبر من الصفر ولكن أقل من الواحد. ورغم أن كينز لم 
يحدد الصياغة الصحيحة للدالة التي تمثل العلاقة بين الاستهلاك والدخل» ولكن 
للتبسيط افترض أن العلاقة علاقة خطية كما في (2.4.2). 
ولكن عند اختبار دالة الاستهلاك الكينزية» نحن سوف نستخدم بيانات 
العينة في جدول (4.2)ء والتي تم إعادة عرضها في جدول (2.3). والبيانات الخام 
8 58 المطلوبة للحصول على تقديرات لمعاملات الانحدارء وأخطائها 
المعيارية, . . . الخ موضحة بجدول (3.3). ومن البيانات الخام أمكن حساب: 
Êı = 24.4545 var(Êı) = 41.1370 and se(Êı) = 6.4138‏ 
Ê» = 0.5091 var(f2) = 0.0013 and se(f2) = 0.0357‏ 


cov (Ê, Ê2) = -0.2172 8” = 1 (1.6.3)‏ 
r 0.9621 r= 0.9809 df=8‏ 
وبالتالي » يصبح نموذج الانحدار على النحو التالي : 
(2.6.3) :116 + 24.4545 = 


وشكل (12.3) يوضح هندسياً النموذج (2.6.3) 
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نموذج ين د 


امح 

ويمكن تفسير خط الانحدار على النحو التالي : كل نقطة تقع على خط الانحدار 
تعطي تق ديرا لتوقع ۲ عند قيمة معينة ل أي أن e ٣‏ ل حيث قيمة 
1 = » التي تقب تقيس ميل خط الانحدار» توضح أنه داخل الفترة $260 > × > 380 
ارفا ما × بدولار واحد» فإن متوسط الإنفاق الاستهلاكي الأسبوعي 
وف يزيد ب51 ستتا تقريياً . كذلك قيمة 5 = ,6 تعني أن متوسط الإنفاق 
الاستهلاكي الأسبوعي عندما يساوي الدخل صفراً يساوي 24.4545 دولار. 

جدول (3.3) تقديرات معاملات الانحدار وأخطاؤها 


x= = 5 û 9 
د اما‎ 0 ١ FE SER ا ل‎ 82 57 1 
0 @ © @ 5 م‎ MM 6 () (10) (1) 
70 80 5600 6400 —90 -1 8100 3690 65.1818 4.8181 314.0524 


65 100 6500 10000 -0 -46 4900 3220 75.3636 -10.6 —-781.0382 
90 120 10800 14400 -—50 -1 2500 1050 85.5454 4.4545 381.0620 


95 140 13300 19600 -0 -16 900 480 95.7272 -2 —69.6128 
110 160 17600 25600 —10 -1 100 10 105.9090 4.0909 21 
115 180 20700 3240 10 4 100 40 116.0909 —-1.009 -6434 
120 200 24000 40000 30 9 900 270 125.2727 -7 -08 


140 220 30800 48400 50 29 2500 1450 136.4545 3.5454 483.7858 
155 240 37200 57600 70 44 4900 3080 145.6363 8.366 1226.4073 


150 260 39000 67600 90 39 8100 3510 156.8181 —6.8181 1069.2014 
Sum 1110 1700 205500 322000 0 0 33000 16800 1109.9995 0 0.0040 
^ 1110.0 - 0.0 
Mean 111 170 ne ne 0 0 ne ne 110 0 0 
زوق -8 ديق 4 - يق‎ 
2x = 111 - 0.5091)170( 
= 16,800/33,000 = 5 
= 1 


j = 24.4545 + 0.5091 X, 


شكل (12.3) نموذج هندسي للانحدار 
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وفي تحليل الانحدار ليست مقيمة معنوية . ولكن بشكل عام» يجب تفسير 
قيمة م وفقاً لطبيعة الحالة محل الدراسة. ولكن بشكل عام يمكن تفسير6 على أنها 
متوسط 7 عندما لايوجد تأثير للمتغير (أو التغيرات) ×. كذلك قيمة 7 تساوي 
1 تعني أن 496 تقريباً من التغيرات التي تحدث في الإنفاق الاستهلاكي 
الأسبوعي ڌ ترجع إلى التغير في الدخل©©. ومعامل الارتباط ” يساوي 0.9809 تعني 
أن متغيرات الإنفاق الاستهلاكي والدخل ذو علاقة موجبة قوية. أما الأخطاء المعيارية 
لتقديرات الانحدار the estimated standard errors‏ سوف تناقش في الفصل (5). 


[LLUSTRATIVE EXAMPLES : أمئلة نوضيحبة‎ 3 


مثال 1-3:العلاقة بين الدخل والاستهلاك ‏ المعادلة (17.3) تعتبر دالة الاستهلاك 
في الولايات المتحدة في الفترة 1996-1982 - الكرية ا the aggregate‏ 
اعتبرنا بيانات الدخل والاستهلاك في Keynesian consumption function‏ (معنى 
جدول (1) في المقدمة. وكماسبق الاقتصاد الكلي). 
توضيح البيانات في شكل (1-3) وهذهالمعادلة توضح أن الاستهلاك 
باستخدام خط الانحدار في العلاقة الحدي يساوي 1 تقريباًٌ وهذا يعنى أنه 
(053:أوننا سو اتوج يرات یں زياذة لدل دولر واد قان 
المربعات الصغرى 5 (النتائج تم متوسط الإنفاق الاستهلاكي (ععم 
الحصول عليها باستخدام البرامج سوف يزيد بمقدار 071 دولار (أي 71 
الإحصائية الجاهزة موة61هم ا سًا). أما قيمة م تساوي 4- فهذا 
3 ا يعني أنه عندما يساوي الدخل صفرا فإن 
ا: تشير إلى الاستهلاك الشخصي (0058). قيمة 08 سوف تصبح 4 مليون 
×: تشيرإلى الناتم الحلي الإجمالي روم دولار. وعمليافإن قيمةق تكون غير 


به 
و لعي ار يعدا مم ل 
eh‏ اا يي أن %99 من التغيرات في 208 تقريباً 
0.7064X, (1.7.3)‏ + 40760و درو ترجع إلى التغير في 687. وا أن قيمته 
9 = (8)وه ‏ 2140.1707 - رقو تقرب من الواحد فهذايعني أن خط 


(êa) = 0.000061 se (Ê2) = 0.007827‏ بي الانحدارفي شكل (1.3) يعتبر توفيقًا 
0.998406 = جيدا للبيانات. 


3 = ق 


(26) A formal test of the significance of r will be presented in Chap. 8. 
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مثال 2.3: إنفاق الطعام في الهند 

بالرجوع إلى البيانات في جدول 
(8.2) بتمرين 15.2 البيانات متعلقة بعينة 
حجمها 55 أسرة من أسر الريف بالهند. 
وبمثل المتغير المستقل الإنفاق الكلي 
للأسرة. ووفقاً للبيانات المعطاة نجد أن: 

- 94.2087 + 0.4368 TotalExp, 
(3.7.2) 


FoodExp) 
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من العلاقة (2.7.3) نجد أن زيادة 
الإنفاق الكلي بروبية واحدة سوف يؤدي 
إلى زيادة الإنفاق على الطعام بمقدار 0.44 
روبية تقريباً. 

كذلك نجدأن 94.208 ٠=‏ وهذا 
يعني أنه عندما يكون الإنفاق الكلي 


يساوي صفرا فإن متوسط الإنفاق على 
الطغام يساوي 94208 زوبية . كذلك نجد 


أن 2 يساوي 0.37 تقريباً وهذا يعني أن 


var (Ê1) = 2560.9401 
var (Ê2) = 0.0061 
= 0.368 


se (Ê1) = 50.8563 
56 (Ê2) = 0.0783 
ق‎ = 446.3 


ا التغير في اا على د 


مثال 3.3: العلاقة بين الإيراد وا حالة التعليمية 


في جدول (2)6.2 توجد بيانات عن الإيراد بالساعة. والمستوى التعليمي للفرد 
بالسنوات» فإذا اعتبرنا أن الإيراد في الساعة ۲ء والمستوى التعليمي »ى فإن: 


Y= —0.0144 + 0.7241 6 3.73) 


var (Ê1) = 0.7649 se (Ê) = 0.8746 
var = 0.00483 se (مق)‎ = 0.065 
= 0.9077 ةق‎ = 0.86 


ومن العلاقة 09 هد أن نيد الو اتعليسي يسن دراسية واحدة سوف 
يؤدي إلى زيادة الإيراد في الساعة ب072 دولار أي 2 سنتا تقر 


3 بعض الملاحظات على زجارب مونت كارلو: 
A NOTE ON MONTE CARLO EXPERIMENTS‏ 
في هذا الفصل» سوف نوضح أنه تحت فروض 011831 تقديرات المربعات 
الصغرى تتميز بخصائص معينة تلخص في 81:178. في ملحق هذا الفصل» 
سوف نثبت هذه الخصائص » ولكن شا عبقت تند أن اتلس اف ديه 
متحققة في التقديرات؟ فعلى سبيل المثال» كيف نتحقق أن تقديرات المربعات 
الصغرى غير متحيزة لعءهنطمں ؟ للإجابة يمكن استخدام مايسمى بتجارب الحاكاة 


. Monte Carlo experiments 
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ولتقديم فكرة التحيزء سوف نعتبر ۲۸۴ على النحو التالي : 
ui (1.8.3)‏ + 6و6 + Yi = Bı‏ 
وفيما يلي خطوات تجربة ال 10ئة0 :Moe‏ 
1 - بافتراض أن 20 =8» 0.6 درق . 
2 - اختيار عينة مكونة من 25 فردا أي 25 -. 
3 - تحديد قيم معينة ل ×( أي 25 قيمة ل« ). 
4 - اختيار 25 قيمة من جدول الأعداد العشوائية عاطة ماص ههه أي ,» (وحالياً 
معظم الحزم الإحصائية يتم استخدامها في توليد الأعداد العشوائية )28 . 
5 - بالتعويض في الطرف الأبمن للعلاقة (1.8.3) بقيم × ٠»‏ ,8» ر8 نحصل على 
قيم ,ل المناظرة. أي نحصل على 25 قيمة ل۲. 
6 - وبأخذ ال 25 قيمة ل ,۲ التي يتم حسابها في (0)ء وكذلك قيم ال 25 ل* التي تم 
تحديدها في (4) يتم تقديرية و ,م باستخدام طريقة المربعات الصغرى . 
7- بافتراض تكرار التجربة 99 مرة» وفي كل مرة يفترض 25 قيمة ل تم حساب 25 
قيمة ل ۲ وتقدير,8 وي في كل مرة. 
(عملياً هذه التجربة يمكن أن تكرر من 1000 إلى 2000 مرة) . 
8 - نحسب المتوسط لكل منرم وم أي يتم حساب 8 وي . 
و - فإذا کان: 
E(Êê)=Êı = fı‏ .يق - يق = Eê»)‏ 
في هذه الحالة» يقال إن تقديرات المربعات الصغرى تقديرات غير متحيزة. 
وهذا النوع من التجارب يستخدم لدراسة النصائص الإحصائية للتقديرات 
باستخدام الطرق الختلفة لتقدير معلمات الجتمع . 


(28) In practice it is assumed that 4, follows a certain probability distribution, say, normal, with certain 
parameters (e.g., the mean and variance). Once the values of the parameters are specified, one can 
easily generate the 4, using statistical packages. 
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وهذه التجارب تدرس سلوك التقديرات في حالة التتجارب ذات العينات 
صغيرة الحجم » أو ذات الحجم الحدد مان«ا؟. وسوف نقدم عديدا من الأمثلة لتجارب 

ال واعده M0‏ باستخدام التمرينات (انظر تمرين 27-3) . 

3 الملخص والاستنتاجات: SUMMARY AND CONCLUSION‏ 
فيما يلي ملخص لأهم النقاط والمفاهيم المقدمة في هذا الفصل : 

1 - الإطار الأساسي لتحليل الانحدار هو R1‏ . 

32 النموذج LRM‏ مبنى ساسا على مجموعة من الفروض 0525م تسناققة . 

3 - وفقاً للفروض في (2) وباستخدام طريقة المربعات الصغرى» يتم الحصول على 
تقديرات المربعات الصغرى التي تتميز بمجموعة من الخصائص نامء 
15م التى تتلخص في نظرية جاوس ماركوف the Gauss- Markov‏ 
دمع والتى تثبت أن هذه التقديرات خطية وغير متحيزة linear unbiased‏ 
5 ناه كذلك تقديرات المربعات الصغرى لها أقل تباين minimum variances‏ 
وباختصار یرمز لھا ب 810۴ . 

4 - دقة تقديرات 018 تقاس من خلال الأخطاء المعيارية 0۲اه 054صماة تزعط . فى 
الفصلين الرابع والخامس» سوف نوضح كيف أن الأخطاء العشوائية أحد الأدوات 
للحصوا ل على استد لالات حوا ل معلمات الجتمع population parameters Û‏ . 

5 - جودة توفيق نموذج الانحدار تقاس بمعامل التحديد coefficient of determination‏ 
الاختلافات فى المتغير المفسر ×. وأن قيمة 2: محصورة بين الصفر والواحد. 

6 - يرتبط بمعامل التحديد» مقياس آخر مهم هو معامل الارتباط coefficient of‏ 
correlation r‏ . حيث يقيس معامل الارتباط شدة العلاقة بين المتخير ۲» والمتغير 
× حيث تنحصر قيمة ۲ بين 2-1 1+ . 

7- والنموذج ڀا هو بناء نظري مجرد مبني على مجموعة من الفروض التي 
يمكن أن تكون غير واقعية ءناناة6٣٣».‏ ولكن هذا النموذج الجرد يعتبر مرحلة 
أولية ضرورية للدراسة والمعرفة . وعند وضع 01:04 يمكن اكتشاف مايحدث لو 
فرض أو أكثر لم يتم تحقيقه . 
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وا لجزء الأول من الكتاب» تركز الدراسة على النموذج 01.834©. والأجزاء الباقية 
من الكتاب تتناول كيفية تنقية وتهذيب النموذج 6 بحيث يتواءم مع الواقع . 
وجدول (4.3) يوضح رقم الفصل أو الجزء في الكتاب . 
جدول (4.3) 
الذي يتناول عدم تحقق فرض أو أكثر من فروض ٥1۸١‏ 


Assumption number Type of violation Where to study? 
1 Nonlinearity in parameters Chapter 14 
2 Stochastic regressor(s) Introduction to Part II 
3 Nonzero mean of رنا‎ Introduction to Part Il 
4 Heteroscedasticity Chapter 11 
5 Autocorrelated disturbances Chapter 12 
6 Nonzero covariance between Introduction to Part Il and Part IV 
disturbances and regressor 
7 Sample observations less Chapter 10 
than the number of regressors 
8 Insufficient variability in regressors Chapter 10 
9 Specification bias Chapters 13, 14 
10 Muiticollinearity Chapter 10 
11* Nonnormality of disturbances Introduction to Part lI 


*Note: The assumption that the disturbances u, are normally distributed is not a part of the CLAM. But more 
on this in Chapter 4. 


تمارين: EXERCISES‏ 
أسئلة + Questions‏ 
3 في العمود الأول (1) من الجدول التالي» توجد ثلاثة فروض تناظرها ثلاث 
علاقات في العمود الثاني (2) بالجدول. وضح الفروض الأخرى التي على 
أساسها تثبت العلاقات في العمود (2). 
3 وفقاً مرجع 4داه«هذلة20 (انظر الهامش رقم 10 أسفل صفحة 25)ء افترض أن 
0 -( | »)ا يكون مهماً جداً. المعرفة ذلك اعتبر الدالة ,» + ,×ر8 + ,8 =۲ :۶۸۸ . 
فإذا اعتبرنا الحالتين التاليتين: 
and E(u) =0,‏ ,0 ديق ,0= ,8 )( 
and E(u) = (X1)‏ ,0= يق ,1= ,8 (ii)‏ 
فإذا تم إيجاد التوقع للدالة P۴۴‏ بالنسبة ل ×. هل تتفق مع 14 بالنسبة 
للحالتين ()» (1)» أن الفرض 0 - (<| ,»)5 فرض معنوية . 
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3 اعتبر دالة الانحدار: 
Êı + ÊaXı + ûı‏ = 
اعتبر القيدين: 
(D Zû, =0 and (iD ZAK; =0‏ 

أوجد التقديرات 6 Ês‏ ثم وضح تطابق هذه التقديرات مع تطابق المربعات 
الصغرى فى المعادلات (6.1.3)» (7.1.3)» هذه الطريقة للحصول على 
التقديرات تسمى التماثل الرئيسى .the analogy principle‏ اعط مبررا بديهياً 
لوضع القيود (0» () . (استرجع فروض النموذج 01.836 حول »). لاحظ أن 
of moments‏ فيها عزوم العينة (على سبيل المثال متوسط العينة صقعم eامصsa(‏ 
تستخدم لدي عزوم ا جتمع population moments‏ التى تلخص إحصاء 
statisti‏ التو زيع الاحتمالى اءنف رانانطةطاهءم» مثل القيمة المتوقعة عله edاexpec‏ 
والتباين 1€ r4‏ . 

3 وضح أن 2: المعرفة في (5.5.3) تقع بين الصفر والواحد. يمكن أن تستخدم تباينة 
Cauchy Schwarz‏ التي تث قبت أثة ا متغيرين × ۲ فإن: 

[E(XY)P < E(X*)E(Y?) 


3 اعتبر كل من التقديرين بيرق » م8 اللذين يمثلان انحدار ۲۷ على × ۲ على 
التوالى» أت أنه 


7 2 
ByxBxy =r 


حيث + تشير إلى معامل الارتباط coefficient of correlation‏ بين «X‏ ¥ . 


3 افترض في ترين 5-3 أن1 - بء هل ذلك يرجع إلى انحدار ۲ على × أو× 


على ۲؟ وضح ذلك . 
3 معاما ‏ ارتباط سبيرمان Spearman's rank correlation r‏ يعرف النحو التالى : 
واو یر کر 8 
63d?‏ 
e 0‏ 


حيث4 تساوي الفرق في رتب 16 ۲ المناظرة لنفس المفردات› ۾ تساوي عدد 
المفردات أو الترتيب للظاهرة . 
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3 اعتبر الصياغات التالية للدالة ۴۴ فى متغيرين : 
u;‏ + 1و6 + رق = Modell: Y;‏ 
a2(X; — X) + u;‏ + ريه = Model 11: Yj‏ 
(أ) أوجد تقديرات المعلمات ,8» ره هل التقديران متطابقان؟ كذلك هل 
تبايناتهما متطابقة؟ 
(ب) أوجد تقديرات المعادلتين ي» ره هل هما متطابقان؟ هل تبايناتهما متطابقة؟ 
3 افترض دالة الانحدار التالية: 
ûı‏ + دوم + yı = Êı‏ 
حيث ,نز» ,× انحراف كل من لاء ×عن۶ » * على التوالي. ماهي قيمة أ ؟ 
ولاذا؟ وهلي نفس القيمة التي يتم ا حصول عليها من المعادلة (6.1.3) ولماذا؟ 

10.3 اعتبر 4 تساوي معامل الارتباط بين n‏ زوج من قيم (× ۰)۲ كذلك r‏ تساوي 
معامل الارتباط بين « زوج من القيم (4 + ,¥ ,ط + ,٭4). حيث 4 ,ء ,ط a,‏ 
مقادير ثابتة . اثبت أن ر« وبالتالى فهذا يؤكد أن معامل الارتباط لايتغير 
بالنسبة لتغير القياس 50816 أو تغير نقطة الأصل ) منونءه. (طبق تعريف 
(1153)). 
ملحوظة : العمليات ط + ,× ,اه كذلك 5+ ,×ه تعرف على التواليى كمتغير 
فى القياس» والتغير فى نقطة الأصل . 

3 إذا كان معامل الارتباط : بين المتغيرين ۲ ,× موجباء حدد أي العبارات التالية 
() بين 5-,-) يكون أيضاً موجبًا . 

(ب) ١‏ بين « ,ج كذلك 3 ,3) كل منهما يكون موجبًا أوسالبًا. 
(ج) کل من معامل الانحدار Êy‏ ور يكونان موجبين . 

3 إذا كانت المتغيرا ات وک رر × متغيرات غير مرتبطة uncorrelated variables‏ 
ولكل منها له نفس الانحراف المعياري .standard deviation‏ وضح أن معامل 
الارتباط بين (ر× + ,): (و× + ر×) يساوي 1 . لماذا قيمة معامل الارتباط 
مادا اشر 
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3 فى علاقة الانحدار التالية: 
بلا + Y, = Û + BX;‏ 
إذا فرضنا ضرب كل قيمة من قيم × في مقدار ثابت وليكن (2). هل سوف 
يؤدي ذلك إلى تغير فى البواقى لد هذه أو توفيق قيم ۲؟ 
3 وضح أن العلاقة (14.5.3) تقيس في الواقع معامل التحديد ,و زعم 
determination‏ (طبق تعريف معامل الارتباط ٣‏ في العلاقة (13.5.3)» وارجع : 
7 = ,)2 + :3)ر2 = رارع 
مع الأخذ في الاعتبار العلاقة (6.5.3)) 
15.3 اشرح مع توضيح السبب أي العبارات التالية تكون صحيحة» وأيها تكون 
خطأء وأيها تكون غير محددة ne٤4‏ : 
(أ) إن معامل الارتباط بين ۲» × ينحصر بين 1+ و 1- فهذا يعني أن التغير بين 
۲ 0 ,)۷د ينحصر أيضاً بين 1+ و 1-. 
(ب) إذا كان معامل الارتباط بين المتغيرين يساوي صفرا » فهذا يدل على أنه 
لاتوجد علاقة منطدهه61286: بين المتغيرين . 
(ج) إذا كان انحدار ,لاعلى :(بمعنى انحدار القيم الفعلية ۲ على القيم 
التقديرية ۶ » تقدير المعلمات ۸ وي تساوي صفراء وواحدا على التوالي . 
3 إذا فرضنا ثموذج الانحدار ليس دالة في المتغير المفسر × ويأخذ الشكل التالي: 
Y; = Û, + u;‏ 
استخدم طريقة 018 لتقدير 8 . 
أوجد تباين تقدير ,8 كذلك 255. 
إذا اعتبرنا النموذج التالى : 
Û, + BX, + u,‏ = بلا 


هل كان من الضروري إضافة ,× إلى النموذج؟ 
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مسائل : Problems‏ 
3 جدول (5.3) يعطي ترتيب درجات 10 طلاب في امتحاني منتصف الفصل 
وآخر الفصل الدراسي . احسب معامل ارتباط الرتب لسبيرمان ثم عقب على 

النتاء 
e‏ 


3 تو جد علاقة بين معدل التبادل الاسمى nomina1 exchange rate‏ والأسعار النسيية 
prices‏ 6130076. فإذا رمزنا إلى دل التبادل الاسمى للمارك الألانى GM‏ 
بالنسبة للدولار الأمريكى 5 (624/5) بالرمزا. كذلك إذا كان × تشير إلى 
نسبة الرقم القياسي للاستهلاك في الولايات المتحدة بالنسبة للرقم القياسي 
للسعر؟ الاستهلاك الألانى . وبالتالى فإن × تشير إلى السعر النسبي للدولتين. 
وتم جمع بيانات Eê‏ × خلال الفترة 1994-1980 فكانت على النحو 
التالى: 1 

5 8 - 2م 4.318X,‏ -6.682 = لآ 
se = )1.:22()1.333(‏ 


(أ) عقب على نموذج الانحدار» ثم فسر قيمة ”. 
(ب) هل يوجد معنى عندما ,× تأخذ قيمًا سالبة؟ وماهو مغزى ذلك في 
النظرية الاقتصادية؟ 
(ج) إذا فرض إعادة تعريف المتغير * على أنه النسبة بين 051 الألاني إلى 
1 الأمريكي . هل تتغير إشارة المتغير؛ ولماذا؟ 
23 جدول (6-3) يوضح الأرقام القياسية لخر جات الساعة الواحدة output per hour‏ 
00)» وأجر الساعة الواحدة (1) بالنسبة لقطاغ الأعمال وقطاع الأعمال غير 
الزراعى business and nonfarm business sector‏ في الولايات المتحدة خلال 
الفترة 1997-1959 . حيث تعتبر سنة الأساس سنة 1982 بمعنى 1980= 100» 
والأرقام القياسية موسمية (كل 3 شهور) . 
جدول (5.3) ترتيب درجات الطلاب في الامتحان 


Student 
Rank A B 6 0 E ۴ G H 1 ل‎ 
Midterm 1 3 7 10 9 5 4 8 د‎ 6 


Final 3 2 8 7 9 6 5 10 1 4 
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جدول (6.3) الأرقام القياسية لمخرجات الساعة الواحدة 


Output per hour Compensation 
of all persons" per hour? 
Nonfarm Nonfarm 
Year or Business business Business business 
quarter sector sector sector sector 
1959 ... 50.5 54.2 13.1 7 
1960 ... 51.4 54.8 13.7 14.3 
1961 ... 53.2 56.6 14.2 14.8 
1962... 55.7 59.2 14.8 15.4 
1963 ... 579 61.2 15.4 15.9 
1964 ... 60.6 63.8 16.2 16.7 
1965 ... 62.7 65.8 16.8 72 
OB xa 65.2 68.0 17.9 18.2 
1967 66.6 69.2 18.9 19.3 
1968 ... 68.9 71.6 20.5 20.8 
1969 69.2 كن‎ 21.9 22.2 
i E 70.6 757 236 23.8 
OP 73.6 5F 205:1 25.4 
1972 76.0 78.3 26.7 230 
1973... 78.4 80.7 29.0 29.2 
1974 , FH 79.4 31.8 32.1 
1975... 79.8 81.6 35.1 35.3 
1976 ... 82.5 84.5 38.2 38.4 
1977 ... 84.0 85.8 41.2 41.5 
1978... 84.9 87.0 44.9 45.2 
1979... 84.5 86.3 49.2 49.5 
1980 ... 84.2 86.0 54.5 54.8 
1981 ... 85.8 87.0 59.6 60.2 
1982 ... 85.3 88.3 64.1 64.6 
1983 ... 88.0 89.9 66.8 67.3 
1984 ... 90.2 91.4 69.7 70.2 
1985 ... 91.7 92.3 73.1 73.4 
1986 ... 94.1 94.7 76.8 77.2 
1987 ... 94.0 94.5 79.8 80.1 
1988 ... 94.7 95.3 83.6 83.7 
1989 ... 95.5 95.8 85.9 86.0 
1990 ... 96.1 96.3 90.8 90.7 
1991 ... 96.7 97.0 95.1 95.1 
1992... 100.0 100.0 100.0 100.0 
1993 ... 100.1 100.1 102.5 102.2 
1994 ... 100.7 100.6 104.4 104.2 
1995 ... 101.0 101.2 106.8 106.7 
1996 103.7 103.7 110.7 110.4 
1997 ... 105.4 105.1 114.9 114.5 


"Output refers to real gross domestic product in the sector. 

Wages and salaries of employees plus employers’ contributions for social 
insurance and private benefit plans. Also includes an estimate of wages, salaries, 
and supplemental payments for the self-employed. 

Source: Economic Report of the President, 1999, Table B-49, p. 384. 
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(أ) ارسم قيم ۲» × في شكلين منفصلين؟ 
(ب) ماهي النظرية الاقتصادية وراء العلاقة بين ×» ۲؟ وهل شكل الانتشار 
يؤكد النظرية؟ 

(ج) قدر باستخدام طريقة 01S‏ علاقة ۲ على 1. 

3 باستخدام عينة عشوائية حجمها 10= ۸» تم الحصول على : 
3Y =1110 073-1700 J} XY; - 0‏ 
3X = 322,000 2772-0‏ 
وبإعادة اختبار البيانات اتضح التالي : 


Y 4 


90 120 

140 220 
YY XxX : بدلا من‎ 
80 110 
150 210 


ماهو تأثير استبدال القيم × ,لا على معامل الارتباط ؟ أوجد القيمة الصحيحة ل. 
3 جدول (7.3) يوضح السار الذهبية ومعتهم 10مع الرقم القياسى لأسغعار 


الاستهلاك (251) »consumer price index‏ والر قم القياسى لسعر تبادل الأسهم 
stock exchange (NYSE) index‏ فى الولايات المتحدة خلال الفترة 


1991-7 . الرقم القياسي (0158) يتضمن معظم الأسهم في )N¥8۴(‏ . 
جدول (7.3) الأسعار الذهبية لرقم قياسي لأسعار الاستهلاك 


New York Stock 
Price of gold Consumer Price Exchange 
at New York, Index (CPI), (NYSE) Index, 
Year $ per troy ounce 1982-84 = 0 Dec. 31, 1965 = 100 
1977 147.98 60.6 53.69 
1978 193.44 65.2 53.70 
1979 307.62 72.6 58.32 
1980 612.51 82.4 68.10 
1981 459.61 90.9 74.02 
1982 376.01 96.5 68.93 


1983 423.83 99.6 92.63 
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تابع - جدول (7.3) 
92.46 103.9 360.29 1984 
108.90 107.6 317.30 1985 
136.00 109.6 367.87 1986 
161.70 113.6 446.50 1987 
149.91 118.3 436.93 1988 
180.02 124.0 381.28 1989 
183.46 130.7 384.08 1990 
206.33 136.2 362.04 1991 


(( ارسم شكل الانتشار تسدمعء::ء: للأسعار الذهبية 2021 والأرقام القياسية 
NYSE.‏ 
(ب) يعتبر الاستثمار 1۷e) ٣0۸۲‏ سياجاً للتضخم 0 إذا کان معدل سعر 
العائد :داه على الأقل يحفظ مستوى التضخم. لاختبار هذا الفرض» 
فإن ذلك يتطلب بناء نماذج ملائمة للعلاقات التالية : 
Gold price, = 8, + 82 CPI, + u,‏ 
NYSE index, = 8ı + 82 CPI, + u,‏ 
3 جدول (8-3) يوضح النام الحلي الإج مالي gross domestic product (GDP)‏ 
للولايات المتحدة خلال الفترة 1977-1959 . 
غ0 ارسم سلسلة زمنية توضح بيانات 657 ومن الرسم قدر 62۴ في سنة 
2 . 
(ب) إذا أشرنا إلى 602 بالرمز ۲» والزمن بالرمز × اعتبر نموذج ال 69۴ 
على النحو التالى : 
Bı + B2 Xr + u,‏ = لآ 
والسعر الثابت للدولار ل 65۴ ۰ 
(ج) ماذا تفسر ر8؟ 


ل ۲طت» اشرح هذا الفرق؟ 
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جدول (8.3) الناتج المحلي الإجمالي للولايات المتحدة 


Year NGDP RGDP Year NGDP RGDP 
1959 507.2000 2210.200 1979 2557.500 4630.600 
1960 526.6000 2262.900 1980 2784.200 4615.000 
1961 544.8000 2314.30 1981 3115.900 4720.700 
1962 585.2000 2454.800 1982 3242.10 4620.300 
1963 617.4000 2559.400 1983 3514.500 4803.700 
1964 663.0000 2708.400 1984 3902.400 5140.100 
1965 719.1000 2881.100 1985 4180.700 5323.500 
1966 787.7000 3069.200 1986 4422.200 5487.700 
1967 833.6000 3147.200 1987 4692.300 5649.500 
1968 910.6000 3293.900 1988 5049.600 5865.200 
1969 982.2000 3393.600 1989 5438.700 6062.000 
1970 1035.600 3397.600 1990 5743.800 6136.300 
1971 1125.400 3510.000 1991 5916.700 6079.400 
1972 1237.0 3702.300 1992 6244.400 6244.400 
1973 1382.600 3916.300 1993 6558.100 6389.600 
1974 1496.900 3891.200 1994 6947.000 6610.700 
1975 1630.600 3873.900 1995 7269.600 6761.700 
1976 1819.000 4082.900 1996 7661.600 6994.800 
1977 2026.900 4273.600 1997 8110.900 7269.800 
1978 2231.40 4503.000 


Note: NGDP = nominal GDP (current dollars in billions). 
RGDP = real GDP (1992 billions of dollars). 
Source: Economic Report of the President, 1999, Tables B-1 and B-2, pp. 326-328. 


(ه) من النتائج السابقةء ماذا تستنج عن طبيعة التضخم 0١‏ اها« في 
الولايات المتحدة بالنسبة للفترة التي أخذت فيها العينة؟ 
3 استخدم بيانات جدول (1) في المقدمة وأثبت المعادلة (1.7.3) . 
3 اعتبر بيانات في تمرين 16.2 : 
(1 ) ارسم شكل انتشار يوضح العلاقة بين درجة السيدات بالنسبة لدرجة الرجال. 
(ب) إذا أوضح شكل الانتشار وجود علاقة خطية. قدر نموذج انحدار مناسب. 
(ج) في حالة وجود علاقة: حدد العلاقة السببية بين الدرجتين . 
3 اعتبر تمرين 23.3 وأحلل درجات الرياضيات 65:مه5 طا بدلا من درجات اللغة 
verbal scores‏ . 
3 اعتبر جدول (2.3)» حيث 0.5 = ر8 ,25 = ,8 . بافتراض أن » يتبع التوزيع 
المعتاد القياسي بتوقع صفر وتباين 9 أي (0.9) 0-۸ . باستخدام طريقة مونت 
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كارلو Monte C210‏ ولد 100 عينة عشوائية واحسب في كل مرة قيم 8 و ر68 : 
وارسم هذه التقديرات. 

هما ]انستاجك من اة ونت ازلو 

ملحوظة: معظم الحزم الإإحصائية 018865دم اaءناونهاء‏ تولد المتغيرات 
العشوائية لمعظم التوزيعات الاحتمالية. 


Appendix 3A ۸3 ملحق‎ 


derivation of least squares estimates اشتقاق تقد يرات المريعات الصغرى:‎ 3 


بإجراء التفاضل الجزئي ل (2.1.3) بالنسبة ل,6 وي على التوالي نحصل على : 


2^ 
Ax) = 2Da, 00‏ - رق - 0 2~ 0 
1 
2 
© قي قت د تيقب قرت با ود ب لله ا 


وبمساواة )1« )2( بالصفرء ثم حل المعادلتين» نحصل ا ف 
المعادلتين (6.1.3)» (7.1.3). 
3 خصائص الخطية وعدم التحيز لتقد يرات المريعات الصغرى: 
linearity and unbiasedness properties of least squares estimators‏ 
من العلاقة (8.1.3) نحصل على : 


Î - XY; 5‏ - يق 


82 = 2 


كه 
)227( 
والعلاقة (3) توضح أن و دالة خطية ق أو تقدير خطى k„ «linear estimator‏ 
تمثل الوزن النسبي ل ,۲. وتلقائياً نلاحظ ا لخصائص التالية للأوزان ,۸ عاطوذة»: 
1- با أن 1 غير عشوائية عنادةطه:0005» بالتالى فإن , غير عشوائية اناد 
3k, =0 -2‏ 


138 الاقتصاد القياسي 


EIDE +3‏ 
4 — 1ح 8 = kx‏ 
ويمكن إثبات هذه الخصائص مباشرة من تعريف , 32 فعلى سبيل المثال : 
1 
E 2‏ = 


وبا أن بدلا تشيرإلى مجموع انحرافات القيم عن الوسط الحسابي 
(حيث * ×= ,») بالتالي فإن 0= ,×< وبالتالي فإن: 


> 0 = 
3 2 
وبالتعويض فى الدالة 2875 حيث : 
PRF Y= 8, + BX; + u,‏ 
في (3) نحصل على التالي : 
ui)‏ + قوم + J Jki(8ı‏ = وق 
kii (4)‏ رز( + Ba kix:‏ + از 3 رم = 
Ba + YJ ki Ui‏ = 
وباستخدام خصائص 4 السابقة وبأخذ تو قع لطرفي العلاقة (4) نجد أن : 


E(Ê2) = يق‎ + > ki E(u) 
= 82 
حيث 0= (») من فروض المتعلقة بالمتغير ,». ومن (5) فإنء تقدير غير متحيز‎ 
.8, للمعلمة ر8. وبنفس الأسلوب يمكن إثبات أن | تقدير غير متحيز للمعلمة‎ 
التبايتات والأخطاء المعيارية لتقديرات المريعات الصغرى‎ 3 


Variance and standard errors of least squares estimators 


(5) 


وبما أن تباين التقدير, على النحو: 
var (Ê2) = E(Ê» — 82)‏ 
ج E(Ê2) = f»‏ 
)6( 2 5 
بالتالى : var (Ê2)= E (kit)‏ 


= = E(kîuî + u +... + ku + 2kıkau2 حك‎ ٠٠١ + 2k-1krn-1 4) 
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: وبافتراض أن‎ 
E(u) = 62 , E(u) =0, i#j 
var (Ê2) = 2 2/8 : وبالتالى فإن‎ 
— o 
e 
0) 
= Eq. (3.3.1) 
. وبنفس الأسلوب يمكن الحصول على تباين,8‎ 
Covariance between 6 9 Ê, Ês التغاير بين ,6 و‎ 3 
cov(Êı, Ê2) = E([Êı - يق][(رق)ظ‎ — E(Ê2)1} 
= E(Êı - 8ı)(Ê2 — 82) 
= —XE(Ê2 - 82) 
= غ1‎ var (Ê2) 8) 


= Eq. (3.3.9) 


The least squares estimator of o + تقديرال مريعات الصغرى للتباين‎ 3 


بالرجوع إلى : 

B2X; + u; 9)‏ + رق = Yi‏ 
كذلك: 
بطرح (9) من (10) نجد أن: 

Yi = 2و6‎ + (Ui — 1) (11) 
كذلك:‎ 

)12( دوق - û = yj‏ 
بالتعويض ب (11) في (12) نجد أن: 

ûi = يدوق‎ + (u; - A) - توق‎ (13) 


بتربيع طرفي العلاقة السابقة ثم أخذ الجموع للطرفين نحصل على : 
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3 = 72م - يق)‎ 0 + 3 (ti - 2( - 2)82 - B2) 2 xi(ui -2( )14( 
: وبإيجاد التوقع للطرفين نحصل على مايلي‎ 
8 )7 يق)ظغد رج = (:2ر‎ - f2) + E [S (u: — 2)] - 2E |) ساس ز 5 )82 - يق‎ — 2] 
= DS var (Ê2) + (n - 1) var (u;) — 2E BD) 
= o + (1 - 1(0 - 2E [3 kix? | (15) 


= o? + )۸- 1(0 - 202 


(n- 2(0‏ = 
باستخدام الطرف الأيمن للمعادلة السابقة في (3)ء (4) نجد أن : 


E PE: - 22 = E 2 22 - nî ] 


وما سبق يتضح أن ,» غير مرتبطة» وأن تباين ,» يساوي 02. 


من (15) نجد أن 
(n- 2)02 (16‏ = ف 08 E‏ 
لذانعرف : 
وبالتالي فإن : 1 
(Det) = 5‏ تج - 20 


وبالتالي فإن © تقدير غير متحيز للمعلمة ©6. 
3 خاصية أقل تباين لتقديرات المربعات الصغرى ؛ 
Minimum- variance property of least squares estimators‏ 
يتضح من ملحق 243 الفصل(3 ) أن تقديرات المربعات الصغرى ر خطية» 
وأيضاً غير متحيزة (وذلك ينطبق أيضاً على ,,. وهنا سوف نوضح أن هذه 


الفصل الثالث: نموذج انحدار متغيرين.. مشكلة التقدير 141 


التقديرات أيضاً ذات أقل تباين بالنسبة لفئة التقديرات الخطية غير المتحيزة. إذا اعتبرنا 
تقدير المربعات الصغرى ر 
کج اا( = يق 

Xi 1 Xi 


= EO RF 7 LaF 


(انظر ملحق 2.۸3) 
ويتضح أن, متوسط مر جح ۵۷٥۲۵٥‏ 1۵۵طعزە» ل ,۲ بالوزن من ,. 
إذا فرضنا تقديرًا خطياً غير متحيز آخر للمعلمة ي6 وليكن :۸ حيث : 
wi; (20)‏ 3 = وم 
حيث ,« أوزان ل ,۲ وليست بالضرورة تساوي ,۸ لجميع قيم :. 
(07 اس رز( = E(83)‏ 
J wi(Bı + B2X:) 2D‏ = 
fı 8 JW + B2 3 J WiX;‏ = 
وبما أن تقدير غير متحيز بالتالي فإن : 
Wi =0 22)‏ 3 
3J wx: =1 (23)‏ 
كذلك يمكن إيجاد تباين :6 على النحو التالي : 


1 


var (83) = var Swi; 
= م‎ varY; [Note:varY; = varu; = o2] 


= o yw [Note: cov (Yî, Y;) = 0 ) عد‎ j)] 
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وبما أن الحد الأخير ذ فى الطرف الأيمكن للعلاقة (24) مقدار ثابت» وبالتالي فإن أقل 
قيمة لتباين:8 يصبح المقدار (2ب201/3 6 

وهذا يؤدي إلى أن ,۸ = ر« وبالتالي م تقدير خطي غير متحيز ذو أقل تباين. 
وبنفس الطريقة يمكن إثبات أن تقدير المربعات الصغرى إل ذو أقل تباين في فئة 
التقديرات الخطية غير المتحيزة للمعلمة ,8. 


3 اتساق تقد يرات المريعات الصغرى :د consistency of least-squares estimators‏ 


في هذا الفصل» > سوف نوضح أن نموذج الانحدار الخطي التقليدي» وتقدير 
المربعات الصغرى الخطية غير المتحيزة ة (كفء 0]01006) في أي حجم للعينة > بمعنى 
سواء كان حجم العينة صغيرا أو كبيرا . ولكن أحياناً كما ناقشنا في ملحق ۸» أن 
التقدير قد لايحقق خاصية أو أكثر من الخنصائص المرغوبة فى حالة العينات ذات 
الخجع الصغير. ١‏ 

وكلما زاد حجم العينة كلما زاد عدد الخصائص المرغوبة في حالة العينات ذات 
الحجم الصضصغيو: وكلما زاد حجم العينة كلما زاد عدد ا لخصائص المرغوب فيها في 
التقديرء والتي تحقق في تقديرات العينات ذات الحجم الكبيرء وتسمى هذه 
الخصائص بخصائص التقارب asymptotic properties‏ . 

في هذا الملحق. سوف نتناول خاصية واحدة من خصائص التقارب» وهي خاصية 
الاتساق رcہعاsزو«م›»‏ وكما أوضحنا في ملحق 4 أن تقدير المربعات الصغرى يه خطي 
وغير متحيز. وفي هذا الفصل» > سوف نوضح أن يق تقدير متسق أيضاً. وفيما يلى » 
سوف نوضح نهاية تباين رم تؤول إلى الصفر عندما يؤول حجم العينة إلى مالانهاية » 
وذلك عندما يكون التقدير ,م تقديرا غير متحيز» وذلك على النحو التالي : 


8 02 02/1 
var (82) = Fz 3 0 (26) 
0 2 
lim var (82) = lim ا‎ -0 27 
H+ 00 Hn جح‎ 0 


0 ع A‏ ا Cel‏ 
تقديرات متسقة عندما يتزايد حجم العيئة. 


(لفمن (را 


CLASSICAL NORMAL LINEAR REGRESSION 
MODEL (CNLRM) 


تنقسم النظرد ية التقليدية theory of statistical in fern ce‏ اclassica‏ إلى فرعين 
أساسيق هما : 
1 - التقديرات : #مققسةوء 
2 - اختبارات الفروض : hypothesis testi1g‏ 
وفى هذا الفصل 2 سوف نتناول بالدراسة التقديرات estimation‏ لمعلمات نموذج 
الانحدار الخطي (نموذج متغيرين) . سبق أن تناولنا طريقة المربعات الصغرى العادية 
OLS‏ « وحصلا على تقديرات للمعلمات 2 : وذلك تحت فروض نموذج 
الانحدار ا لخطى التقليدي (/183©) . حيث أمكن الحصول على التقديرات,8 .رق ,862 
التى لها خصائص إحصائية مهمة مثل عدم التحيز ء٥«‏ فءیهنط«ں » أقل تباين 
minimum variance‏ « ... الخ (راجع خاصية (BLUE‏ .مع ملاحظة أن قيم هذه 
التقديرات التي تم الحصول عليها من بيانات عينة تختلف باختلاف مفردات العينة : 
وبالتالى » فإن تقديرات العينة تعتبر متغيرات عشوائية 120165 18200 . 
وتعتبر موضوعات التقدير نصف موضوعات الاستدلال الإحصائى » والنصف 
الآخر هوموضوعات اختبارات الفروض . وبالرجوع إلى تحليل الانحدار » نجد أن 
هدفنا ليس فقط إيجاد تقدير دالة الانحدار من العينة sample regression function‏ 
585 » ولكن تقدير دالة انحدار امجتمع population regression function (PRE)‏ « كمأ 
سبق الإشارة لذلك في الفصل الثاني 
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وبالتالى » نحاول دراسة كيفية اقتراب 6 من المعلمة الحقيقية ,8 » أو كيفية 
اقتراب*6 من المعلمة الحقيقية ي وعلى سبيل المثال في مثال 3 تم تقدير الدالة 
(583) في المعادلة (2.7.3) حيث تم التقدير باستخدام بيانات عينة مكونة من 55 
أسرة » ولكن يبقى السؤال كيف يمكن تقدير (©015 أو القيمة 0.4368 للحصول على 
(©005 للمجتمع المسحوب منه العينة؟ ولتحديد علاقة تقدير (0/20 من العينة ب 
(©015 في الجتمع لذلك » بما أن كل تقدير من التقديرات رش ,رم ,”8 يعتبر متغيراً 
عشوا ات random variables‏ . 

وتيك العلاقة بين تقدير )M۴١(‏ من العينة بتقدير (©۷۴0) فى الجتمع » لابد 
أول؟ من الإلمام بالتوزيعات الاحتمالية للمتغيرات العشوائية, .رم ,67 فكما ذكرنا من 
قبل أن التقديرات Ê, Êı‏ ,62 متغيرات عشوائية 685 random‏ . فبدون معرفة 
التوزيعات الاحتمالية للمتغيرات,ق ,م ,62 لايمكن معرفة العلاقة بين تقديرات 
معلمات الجتمع » وتقديرات معلمات العينة . 
4 التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي (:) : 
THE PROBABILITY DISTRIBUTION OF DISTURBANCES u;‏ 

لإيجاد التوزيع الاحتمالي لتقديرات المربعات الصغرى 01.85 »سوف نتبع مايلي : 

سوف نتناول التقديريقٌ » فمن الملحق 2.83 نجد أن : 
)1.1.4( كار ( = يق 

حت r‏ = ۸ . وحيث إن قيم × قيم محددة 64« أي غير عشوائية 
nonstochastic‏ » وذلك من فروض تحليل الانحدارالشر طي conditional regression‏ 
analysis‏ « آي تكون القيم ,×قيمًا محددة . من المعادلة (1.1.4) نجد أن يق دالة خطية 
فى ,۲۷ »حيث ,۲ متغير عشوائي من الفروض . حيث إن بها + ,ر8 + رعلا 
وبالتالى يمكن كتابة المعادلة (1.1.4) على النحو التالى : 
ki(Bı + B2X: + u) (2.1.4)‏ 3 = يق 


وما أن ,۸ » × قيم محددة » بالتالي فإن, عبارة عن دالة خطية في متغير 
عشوائى ,ا . 
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وبالتالي فالتوزيع الاحتمالي دي (وبالمثل ي ) سوف يعتمد على افتراض 
التوزيع الاحتمالي لديف . وبالتالي معرفة التوزيع الاحتمالي لتقديرات المربعات 
الصغرى 018 يعتبر الأساس في أي استنتاج حول معلمات الجتمع ,6 ور . حيث 
تلعب طبيعة التوزيع الاحتمالي للمتغير ,» دور بالغ الأهمية في اختبارات الفروض 
hypothesis testing‏ . 

وبما أن طريقة المربعات الصغرى لاتضع أي فروض حول الطبيعة الاحتمالية 
proba iاistic nature‏ للمتغير 7 وهذا يساعد فى إيجاد الدالة 683 من الدالة (8582) . 
كما هو مثبت في نظرية جاوس ماركوف Gauss- Marcov tHieoren‏ . 

وعادة يفترض أن المتغير العشوائي يتبع التوزيع الطبيعي (المعتاد normal‏ 
distribution‏ . وبإضافة الفرض الطبيعى دهامصتادكة نإؤنائة همه للمتغير × إلى باقى 
فروض عوذج الانحدار الخطي التقليدي Tassie hé regression model (CLRM)‏ , 
التي سبق مناقشتها في الفصل الثالث » نحصل على مايسمى بنموذج الانحدار 


. the classical normal linear regression model (CNLRM) الخطى الطبيعى التقليدي‎ 


4 افتراض التو زيع الطبيعي للمتغير ;»ا : 
THE NORMALITY ASSUMPTION FOR u;‏ 
يفترض نموذج الانحدار الخطي الطبيعي التقليدي أن كل متغير من المتغيرات به 
يتبع التوزيع الطبيعي (المعتاد) بتوقع صفر وتباين 2 أي أن 2 
E(u:) = 0 (1.2.4)‏ 
Var(u) = Elu: - E(u;)}? = E(u?) = o? (2.2.4)‏ 
)3.2.4( زعو cov(up u;): E([(u: - E(u)Jlu; - E(u;)]} = E(u; uj) =0 i‏ 
وللاختصار يشار إلى هذه الفروض للمتغير ,» بالآتي ٩‏ ,۸)0 -,» وتقرأ 
" المتخير بلا متغير يتبع التوزيع الطبيعي بتوقع صفر وتباين 02" : 
u, ~ N(0, 0) (4.2.4)‏ 
وكما أوضحنا في ملحق 4 » أن افتراض التوزيع الطبيعي للمتخير ,» كما في 
)4.2.4( يعنى أ الملتغيرات nbu,‏ به 152 مت خیرات مستقلة independent‏ 
انعو . وبالتالى تعاد كتابة المعادلة (4.2.4) على النحو : 
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u, ~ NID(O, 62( (5.2.4) 


وتقراً " كل متغير من المتغيرات ,ها » «.... ,1,2 -: متغيرات عشوائية مستقلة 

لكل منها التوزيع الطبيعي بتوقع صفر وتباين 62 . 

لماذا افتراض التوزيع الطبيعي + Why the normality assumption‏ 
يستخدم افتراض التوزيع الطبيعي للمتغيرات بها » «”... ,2 ,1= للأسباب 

التالية : 

1 - وكما ذكر سابقاً في الفصل 5.2 أن المتغير ,» هو عبارة عن التأثير التجميعي لعدد 
كبير من المنغيرات المستقلة على المتغير التابع ‏ حيث لم يوضح ذلك بالتفصيل . 
ونظراً لوجود نظرية النزعة المركزية (1ن©) صهتدعط اننا لهتامءء في الإحصاء 
(انظر التفاصيل بملحق 4) » أنه يمكن إثبات أن مجموع المتغيرات العشوائية 
المستقلة المتماثلة 'إالهء نامعل التي لها التوزيع المعتاد عبارة عن متغير عشوائي له 
توزيع يؤول إلى التوزيع الطبيعي ٥۸‏ تانانف اهمه ۾ ه؛ وف علماً بأن هذه 
المتغيرات تتزايد زيادة غير محدودة راءان«ن؟م هم . وتمدنا بطريقة المركزية (7ئ1©) 
بالتوزيع النظري لجموع المتغيرات ,» في حالة إذا كان (02 ,۸)0 - رلا . 

2 - مع افتراض التوزيع الاحتمالي الطبيعي لكل متغير من المتغيرات ,» ؛ وباستخدام 
نظرية النزعة المركزية (1:1©) نجد أن مجموع المتغيرات ,» » #.... ,2 ,1 - يتبع 
التوزيع الطبيعي » سواء كانت المتغيرات ,» مستقلة :1006006 أو غير مستقلة 
(dependent‏ 3 

3 - مع افتراض التوزيع الطبيعي لكل متغير من المتغيرات ,» » يمكن اشتقاق بسهولة 
التوزيع الاحتمالي لتقديرات المربعات الصغرى 018 كما هو موضح في 


(1) For a relatively simple and straightforward discussion of this theorem, see Sheldon M. Ross, 
Introduction, to Probability and Statistics for Engineers and Scientists, 2d ed., Harcourt Academic 
Press, New York, 2000, pp. 193-194. One exception to the theorem is the Cauchy distribution, 
which has no mean or higher moments. See M. G. Kendall and A. Stuart, The Advanced Theory 
of Statistics, Charles Griffin & Co., London, 1960. vol. 1, pp. 248-249. 

(2) For the various forms of the CLT, see Harald Cramer, Mathematical Methods of Statistics, 
Princeton University Press, Princeton, N.J., 1946, Chap. 17. 
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ملحق ۸ . وكما سبق أن ذكرنا » أن إحدي الخصائص للتوزيع الطبيعي » أن أي 
دالة خطية في متغيرات تتبع التوزيع الطبيعي تكون متخيرًا طبيعيًا أيضاً (أي يتبع 
وكما سبق أن أوضحنا » أن تقديرات المربعات الصغرى ق ورم دوال خطية 
في رلا . وبالتالي فإن ۾ و ,م تتبع كل منهما التوزيع الطبيعي أيضاً . وتعتبر هذه 
الخاصية بالغة الأهمية فى إجراء اختبارات الفروض 08ناذه! hypothesis‏ . 
والتباين 06هدنئة:) » بالإضافة أن خصائصه النظرية معروفة بالتفصيل فى 
الإحصاء الرياضى 5280565 ca1نmathemat‏ » بالإضافة أن كيزا من الظواهر تتبع 
التوزيع الطبيعي . 

5 - أخيراً » في حالة التعامل مع العينات صغيرة الحجم (ويمكن اعتبار العينات 
صغيرة الحجم إذا كان عدد المشاهدات أقل من 100 مشاهدة) » افتراض التوزيع 
الطبيعي ل ,» تلعب دور مهما في اشتقاق التوزيعات الاحتمالية الصحيحة 
exact proba iity distributions‏ لتقديرات المربعات الصغرى . بالإضافة إلى أنها 
تمكننا من استخدام الاختبارات الإحصائية) ر× ,۴ ,4 كاوها [205808اة . (يمكن 
الرجوع إلى ملحق ه لناقشة خصائص التوزيعات × ,۴ 1) . وكما سوف 
نوضح فيما بعد » أنه عندما يكون حجم العينة كبيرا » فإنه يمكن التوسع في 
ملحوظة : ورغم أننا تناولنا افتراض التوزيع الطبيعي وأسباب استخدامه » وأنه 

يكون ملائمًا بالنسبة لأحجام العينات الصغيرة . 
ولكن سوف نوضح فيما بعد أنه في بعض ا حالات لايعتبر افتراض التوزيع 

الطبيعى افتراضًا ملائمًا . 
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4 خصائص تقديرات المربعات الصغرى وففًا افتراض التوزيع الطبيعي: 
PROPERTIES OF OLS ESTIMATORS UNDER THE‏ 
NORMALITY ASSUMPTION‏ 


وعندما يكون المتغير » يتبع التوزيع المعتاد كما في العلاقة (5.2.4) فإن 

الخصائص التالية تتوافر فى تقديرات المربعات الصغرى (انظر ملحق : ۸) 

1 - تعتبر تقديرات المربعات الصغرى تقديرات غير متحيزة 013560هنا . 

2 - تقديرات ذات أقل تباین minimum variance‏ وبدميج الخاصية 1مع 2 تسمى 
التقديرات فى هذه الحالة تقديرات كفء efficient estimators‏ . 

3 - أيضاً تعتبر تقديرات المربعات الصغرى تقديرات متسقة 09هه)وزوهمه حيث نجد أن 
قيمة التقدير تقترب من قيمة المعلمة الفعلية في ال هتمع عندما يؤول حجم العينة 
إلى لاتهاية. . 
Ês‏ (يعتبر دالة خطية في ا ) متغير يد يتبع التوزيع الطبيعي (المعتاد) بحيث : 


Mean: E(Êı) = 1 (1.3.4) 


2 XK a 
var(Êı): وه‎ = E = )3.3.3( )2.3.4( 


أو بعبارة أخرى : 
N(Bı, 0f)‏ ~ 
وباستخدام خصائص التوزيع الطبيعي »إذا عرفنا المتغير 2 بحيث : 


AE Êı —fı (3.3.4) 


2026 
6 
حيث يتغير المتغير 2 التوزيع المعتاد القياسي ٥ا‏ نط :٣ز‏ 0:7381< standard‏ حيث 
توقع 2 يساوي صفرا » وتباين يساوي واحدا أي أن : 
Z ~ N(0,1)‏ 


5 - يق (دالة خطية في ) يتبع التوزيع المعتاد بحيث 
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Mean: E(f§2) = وم‎ 
(4.3.4) 


var(ê2): of = Fz = )1.3.3( )5.3.4( 


أو بعبارة أخرى : 
مه N(B2,‏ ~ وق 


وبالتالي فإن : 


)6.3.4( 2-2 دع 
ê,‏ 


حيث 2 يتبع التوزيع المعتاد القياسي أيضاً . وشكل (1.4) التالي يوضح 
خصائص توزيعات,8 ويم . 


شكل (1.4) التوزيعان الاحتماليان للتقديرين ,8 و ر 

6 - ويعتبر المتغير (2)6762-:) متغيرا يتبع توزيع مربع كاينز × بدرجات حرية©) 
(2-) . ومعرفة التوزيع الاحتمالي لهذا المتغير يعتبر ذا أهمية في إجراء استد لال 
عن المعلمة 62 باستخدام التقدير”ة ( توزيع مربع كاينز ¥ وخصائصه تناقش 
في ملحق ۸) . 

6) Tlie: proof:oF is statement is slightly involved. An accessible source for the proof is Robert V. 


Hogg and Allen T. Craig, Introduction to Mathematical Statistics, 2d ed., Macmillan, New York, 
1965, p. 144. 
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7 - توزيع كل من,م وي مستقل عن ”8 . وفي الفصل التالي » سوف نقدم تفصيلاً 
لذلك . 

8- التقديران ,8 وي لكل منهما أقل تباين في فئة التقديرات غير المتحيزة لكل منهما 
سواء كانت تقديرات خطية أو غير خطية . وهذه النتيجة ترجع إلى عالم 
الإحصاء 205 . وتعتبر هذه النتيجة ذات أهمية » وذلك لأن نظرية ماركوف غير 
مقيدة بفئة التقديرات الخطية فقط . لذلك تعتبر تقديرات المربعات الصغرى 
أفضل تقديرات غير متحيزة (8108) 5رهكقسناده لمءهنط«ں مط لها أقل تباين . 
وهنا يتضح أن افتراض التوزيع الطبيعي يمكننا من اشتقاق توزيعات المعاينة 

distributions‏ عدتامسدة لكل من ويم (لکل منهما يتبع التوزيع الطبيعي) كذلك 

التقدير*6 يتبع توزيع × . 
وفي الفصل التالي » سوف نتناول تكوين فترات الثقة ءدمء80ممه عمنطناطهاوم 

5 وإجراء اختبارات الفروض ٠0۲۲م‏ رط عمناوه؛ . ونلاحظ أن افتراض 

التوزيع الطبيعي للمتغير ,لا بحيث : 


u; ~ N(O, 0)‏ 
يؤدي إلى أن ۲ (حيث ,ا دالة خطية في ,) تتبع التوزيع الطبيعي أيضاً بحيث : 
ÊX, (7.3.4)‏ + 6 = 2)1 
var(¥) = 2 (8.3.4)‏ 
أي أ 
)9.3.4( )0 مكلوق + Y,~ N(B,‏ 


(4) C. R. Rao, Lnear Statistical Inference and Its Applications, John Wiley & Sons, New York, 1965, 
P.258. 
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: طريقة الا مكان الأعظم‎ 4 
THE METHOD OF MAXIMUM LIKELIHOOD (ML) 

طريقة الإمكان الأعظم طريقة للحصول على تقديرات ذات خصائص نظرية 
heta properties‏ أقوى من خصائص تقديرات المربعات الصغرى . وفي ملحق 
4 في هذا الفصل نناقش بالتفصيل طريقة الإمكان الأعظم » وتحت افتراض التوزيع 
الطبيعي للمتغير » نجد أن تقديرات المعلمات 8 و ر8 باستخدام المربعات الصغرى 
متطابقة a1‏ نامعل مع تقديرات الإمكان الأعظم . أماتقدير الإمكان الأعظم 
للمعلمة © حيث تساوي ۸/< تقدير متحيز 12564 في حين أن تقدير المربعات 
الصغرى للمعلمة 62 يساوي ((2-/:5(2) غير متحيز 613560دنا ورغم اختلاف 
تقدير الإمكان الأكبر والمربعات الصغرى للمعلمة 62 بالنسبة لحجم العينات الصغيرة 
ولكن عندما »دم نجد أن التقديرين متساويان وغير متحيزين » وتسمى هذه 
الخاصية بخاصية التقارب '2111ء06]مصلاكة . 

وتعتبر طريقة المربعات الصغرى مع إضافة افتراض التوزيع الطبيعي للمتغير 
ب#اأداة مهمة في تناول اختبارات الفروض » وأقل تعقيداً من استخدام طريقة الإمكان 
لكين + 


SUMMARY AND CONCLUSION : الملخص والاستنتاجات‎ 4 


1 - هذا الفصل ناقش نموذج الانحدار الخطى الطبيعى التقليدي [ةتتتمه اويا 
linear regression model (CNLRM).‏ 


2 - هذا النموذج يختلف عن غموذج الانحدار الخطى التقليدي معا لهعذوقةاء 
regression model (CLRM)‏ في افتراض أن المتغير العشواتي ,» يتبع التوزيع 
الطبيعي . بالنسبة للنموذج (01:834) لم يفترض افتراض التوزيع الطبيعي 
للمتغير العشوائي ,» ولكنه يفترض أن توقع ,: يساوي صفرا » وتباينه مقدار 
ثابت محدد finite constant‏ . 

3 - الافتراض النظري للتوزيع الطبيعي يرجع إلى نظرية النزعة المركزية ان11 ۵1٠١ء‏ 


. theorem 
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4 - وبدون افتراض التوزيع الطبيعي » مع الأخذ في الاعتبار باقي الفروض الأخرى 
السابق مناقشتها في الفصل الثالث » توضح نظرية جاوس ماركوف أن تقديرات 
المربعات الصغرى أفضل تقديرات خطية غير متحيزة 810۴ . 

5 - ومع إضافة افتراض التوزيع الطبيعي للمتغير ,» » فإن تقديرات المربعات الصغرى 
تصبح أفضل تقديرات غير متحيزة best unbiased estimators (B UE)‏ ذات 
توزيعات احتمالية معروفة . حيث تتبع كل من ور التوزيعات الطبيعية أيضاً » 


كذلك يتبع”6توزيع × . 

6 - في الفصلين 5 »8 سوف نوضح أهمية ماسبق ذكره أعلاه في إجراء الاستدلال 
الإحصائي حول معلمات الجتمع . 

7 - تعتبر طريقة الإمكان الأكبر طريقة بديلة لطريقة المربعات الصغرى للحصول 
على 'تقذيرات . 


المربعات الصغرى مع تقديرات الإمكان للمعلمتين,8 و بينما تقدير المربعات 
الصغرى والإمكان الأعظم للمعلمة 62 مختلفان . ولكن كلما زاد حجم العينة 
9 - تعتبر طريقة د GE‏ قو طريقة عامة بالنسبة للعينات ذات الحجم الكبير 
method‏ eاsamp‏ -وعنة1 . كذلك تستخدم طريقة المربعات الصغرى في حالة 
النماذج غيرالخطية في المعلمات the parameters‏ هذ تدعص نادمه » ولمعرفة 
تفصيلات أكبر يرجع إلى الفصل 14 . 
10 - في هذا المرجع » سوف نعتمد على طريقة المربعات الصغرى في الحصول على 
التقديرات للأسباب العملية 5هده5دع: نامهم التالية : 
(أ) يعتبر استخدام المربعات الصغرى للحصول على تقديرات أسهل عملياً من 
استخدام طريقة الإمكان الأعظم . 
(ب) تقديرات المربعات الصغرى والإمكان الأعظم متطابقان بالنسبة للمعلمات 
Bs 8‏ . 
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(ج) تقدير المعلمة 62 باستخدام طريقة المربعات الصغرى » لايختلف كثيراً عن 
تقدير الإمكان في حالة العينات ذات الحجم الكبير . 


APPENDIX : 44 ملحق‎ 


4 تقديرات المريعات الصغرى لنموذج انحدارمتغيرين : 
Maximum likelihood estimation of two variable regression model‏ 
إذا اعتبرنا النموذج التالي Y; = 8, + BX; + u,‏ فإذا كانت المتغيرات العشوائية ,× 
متغيرات عشوائية مستقلة لكل منها التوزيع الطبيعي (المعتاد) » فإن المتغيرات ,۲ 
متغيرات عشوائية مستقلة يتبع كل منها التوزيع الطبيعي (المعتاد) بتوقع يساوي 
,و6 + ,8 وتباين 2 (انظر المعادلة (9.3.4)) . وكنتيجة لذلك » فإن دالة كثافة 
الاحتمال المشتر كة the joint probability density function‏ العشوائية ¥ , ...بولا رلا 
بشرط التوقع أو التباين السابقين يرمز لها بالرمز : 
o)‏ ,وروم + FOF Fees Yl Bı‏ 
وبا أن ,۲ ,... ,ر۲ .لا متغيرات مستقلة » وبالتالي فإن دالة كثافة الاحتمال 
المشتركة تصبح حاصل ضرب دوال كثافة الاحتمال للمتغيرات على النحو التالي : 
B1 + B2X;, o?)‏ |2 ,... مط (Hu‏ / 
23٠٠١ f(Ya| B1 + B2X;, 0) (1)‏ ,قوق + ¥2181( of‏ ,قوق + f(Y1181‏ = 


3 


حت 


1 
exp §— 
oN 2r 8 ا‎ 


وتعتبر دالة كثافة الاحتمال (,3)/ دالة كثافة احتمال التوزيع الطبيعي (المعتاد) 
بتوقع ر8 + 8) وتباين 02 . (حيث ترمز مه إلى الأساس الطبيعي »6) . 
وبالتعويض في (1) ب (2) نجد أن : 


(¥) = 


103 - وم‎ - BX 
2 


o2 


2) 


8ı — 2‏ = ¥( 1 1 هت : 
| ع ا ر و | ex‏ مسلب = Bı + Pak, o?)‏ اولا.... ,101,35 


(3) 


154 الاقتصاد القياسي 


وعندما تكون قيم 8 وآ 7 معلومة »وقيم المعلمات Ûy Bas o2‏ غير 
معلومة » فإن الدالة (3) تسمى دالة الإمكان دمناءهدة 00۵ اهنا ويرمز لها بالرمز 1۴ 


(8 ,وق .62) » وتكتب على النحو التالي : 
8ı B2X:)2‏ 0( 2 

LF(f61, 82,0 (= ET germ | - تت ر‎ | (4) 

يقة الإمكان الأكبر the method of maximum likelihood‏ يمكن باستخدامها 
الحصول على تقديرات للجعلمات F4:‏ 8 هذه التقديرات التي تمكن من 
الحصول على أكبر احتمال تمكن بشرط القيم ,لا.... رولا .رلا ويمكن الحصول على قيم 
تقديرات للمعلمات ,8 ,ر6 ,52 بإيجاد النهاية العظمى للدالة (4) على النحو التالي 2 
ولتبسيط إيجاد المشتقات نوجد 1۴ ہ1 أولاً : 

lnLF = عملم‎ - In) - > a 


> f اا‎ 


)5( وج Or‏ ل - م = 


121011 للدالة (5) بالنسبة 8 ,رم ,62 نحصل على 


Qin LF 1 

a = (Fi — Pi — وم‎ 3 
QInLF 1 
“a = = ¥ - fı - 822()-26( 0 
Qin LF n 1 

589 2 - رق - ¥ چو + چو = و 


ويمساواة المعادلات (6)-(8) بالصفر نحصل على المعادلات التالية (بمساواة 
المعادلات بالصفر نحصل على الشرط الضروري لكي تكون الدالة 1۴ وبالتالي 
۴ هانهاية عظمى) وبافتراض أن ,8 ,ر ,87 تشير إلى تقديرات الإمكان بالتالي » 
فإن© : 


(1) Of course, if Bp By and o are known but the Y, are not known, (4) represents the joint probability 
density function-the probability of jointly observing the 6 

(2) Since a log function is a monotonic function, In LF will attain its maximum value at the same point 
as LF. 


(3) We use 7” (tilde) for ML estimators and 5 (cap or hat) for OLS estimators. 


الفصل الرابع: تموذج الانحدار الخطي الطبيعي التقليدي 155 


3 SO - رق‎ - ÊX) -0 4 

3 - رق‎ Bx =0 (10 

0110 0= رق - رقم - 5104 پو + پر 
وبتبسيط المعادلتين (9) » (10) نحصل على : 

JX: )12(‏ يق + رقم - ارح 

DHX = fi 0ق + ةر(‎ (13) 


ونلاحظ أن المعادلتين (12) » (13) نفس المعادلات الطبيعية 6026055 normal‏ 


التى تم ! ل باستخدام نظرية المربعات الصغرى the least squares theory‏ 
ي تم اا : 
فى المعادلتين (4.1.3) » (5.1.3) . 


وبالتالى » فإن تقديرات الإمكان,ة ,8 .241 هي نفسها تقديرات المربعات 
الصغرى,8 ويق فى المعادلتين (6.1.3) » (7.1.3) . 
وبالتعويض بتقديرات الإمكان (015-) .241 في (11) يمكن الحصول على تقدير 


1 * على النحو التالي : 
ال 1 
“ليق - رق - ¥( 3 > = & 
(04 رم - ,8 - 175707 - 
7 1 
5# = 
من العلاقة (14) يتضح أن التقدير”ة باستخدام ,21 يختلف عن:8 باستخدام 
المربعات الصغرى » حيث : 


42 [(2-م)/1] = 8° 
حيث :8 تقدير غير متحيز 0513560نا للمعلمة 62 » انظر ملحق (543) الفصل 
(3) . هكذا فإن تقديرات الإمكان للمعلمة ه تقدير متحيز 18568 . ويمكن توضيح 
أن التقدير تقدير متحيز على النحو التالي : 


156 الاقتصاد القياسي 


I 
EES 
3 
8| ١ 
نم‎ 
. 

9 
5 


(15) 


ويتضح أن*6 تقدير متحيز (بمعنى أنه تقدير أقل من القيمة الحقيقية 02 
في العينات صغيرة الحجم . ولكن يلاحظ أن الحد الثاني في (15) يؤول إلى الصفر 
عندما يزداد حجم العينة » أي عندما هه « »أو بعبارة أخرى 62 = (5)62 عندما 
هج م » كذلك يمكن إثبات أن “6 تقدير متسق 6مهاوأودومه©» . 


4 تقديرات الإمكان الأعظم للإنفاق على الغذاء في الهند : 


Maximum likelihood estimation of food expenditure in India 


بالرجوع إلى مثال 2-3 ونموذج الانحدار (2.7.3) الذي يوضح العلاقة بين 
الإنفاق على الغذاء كدالة فى الإنفاق الكلى هده21هدم::ه اهاه ل 55 أسرة بالريف فى 
الهند . وتحت اقعراض التوزيع الطبيعي ل تم الفصول على تقديرات المربغات 
الصغرى (الطابقة لتقديرات الإمكان الأعظم) للمعلمات 8 و رقم »حيث تم 
الحصول على تقديرات :41 على النحو التالي : 

6 - رÊ‏ = يق ,94.2087 = م = Ê,‏ 
كذلك تقديرات المربعات الصغرى للمعلمة ”ه على النحو : 
23 = ”6 
كذلك تقديرات 6 باستخدام 241 تصبح على النحو : 


6” = 3 


(4) See App. A for a general discussion of the properties of the maximum likelihood estimators as well 
as for the distinction between asymptotic unbiasedness and consistency. Roughly speaking, in 
asymptotic unbiasedness we try to find out the lim E( 62( as r tends to infinity, where n is the 
sample size on which the estimator is based, whereas in consistency we try to find out how 6 
behaves as n increases indefinitely. Notice that the unbiasedness property is a repeated sampling 
property of an estimator based on a sample of given size, whereas in consistency we are concerned 
with the behavior of an estimator as the sample size increases indefinitely. 
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حيث نجد أن تقدير الإمكان الأعظم للمعلمة 62 أقل من تقدير المربعات 
الصغرى لنفس المعلمة . مع ملاحظة أن العينات الصغيرة » تقدير الإمكان الأعظم 
للمعلمة 62 يكون متحيرًا وأقل من قيمة المعلمة ”ه . 
تمرينات على ملحق 44 : Appendix exercises‏ 


4 "إذا كان متغيران عشوائيان مستقلان إحصائياً » فإن معامل الارتباط بينهما 
يساوي صفرًا . ولكن العكس ليس بالضرورة صحيح » بمعنى إذا كان معامل 
الارتباط يساوي صفرًا » فهذا لابعني بالضرورة استقلالهما إحصائياً . ومع 
ذلك لو متغيرين يتبع كل منهما التوزيع الطبيعي (المعتاد) ومعامل الارتباط 
بينهما يساوي صفرً » فهذا يؤول إلى أن المتغيرين مستقلان إحصائياً" . اثبت 
هذه العبارة بالنسبة لدالة كثافة الاحتمال المشتركة لمتغيرين ر۲۲ حيث يتبع 
كل منهما التوزيع المعتاد (الطبيعي) (دالة كثافة الاحتمال المشتركة التالية تسمى 
بدالة كثافة الاحتمال المشتركة للتوزيع الطبيعي الثنائي the bivariate normal‏ 
(probability density function‏ : 


1 


ل" 
ex‏ 
(2م = 2)1 8 2م — 1 2ro02/‏ 


[ سجن سوي ص '(سية)] . 


3 


fir Ya) = 


حيث : 
توقع المتغير ,۲ يم 
توقع المتغير ر = 
الانحراف المعياري للمتغير ولا يي 
الانحراف المعياري للمتغير ولا کو 


معامل الارتباط بين المتغيرين ,۲ ورلا - م 

4 طبق الشروط من الترتيب الثاني للحصول على النهاية العظمى لدالة الإمكان 
(بمعنى إجراء اختبار المشتقات من الترتيب الثاني) » لتوضيح أن تقديرات 
الإمكان الأعظم للمعلمات ,8 ,يق ,02 التي يتم الحصول عليها بحل 
المعادلات (9)-(11) » تحقق النهاية العظمي لدالة الإمكان في (4) . 
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4 اعتبر المتغير العشوا ائي × حيث × يتبع التو زيع الاس exponential distribution‏ « 
بدالة كثافة الاحتمال (621) التالية : 


f(X) = 0 0 X>0, 0‏ 
فيماعداذلك ‏ 0ع 
استخدم طريقة 801 لتوضيح أن تقدير 11 للمعلمة 0 حيث : 
ê = ¥ x,ın‏ 


حيث « حجم العينة . اثبت أن 6 تساوي متوسط العينة × . 


ەن راس 
انحدار متغيرين: تقدير الفثرة واختبارات الفروض 


TWO - VARIABLE REGRESSION: INTERVAL 
ESTIMATION AND HYPOTHESIS TESTING 


فى هذا الفصل » بجانب تناول تقديرات الفترة » سوف نتناول أيضاً اختبارات 
الفروض المبنية على البيانات. 

وكما ذكرنا فى الفصل السابق » أن تقديرات واختبارات الفروض تمثل الفرعين 
الرئيسين لعلم الإحصاء. وتنقسم نظرية التقدير هه2صنتادء 4ه دمعط ءط؛ إلى جزءين 
هما : تقدير النقطة» وتقدير الفترة «0ةصنتاذء point estimation and interval‏ . وقد 
تناولنا في الفصلين السابقين » تقديرات النقطة باستخدام طريقتي المربعات الصغرى 
5 » والإمكان الأعظم .آ30. 

وفى هذا الفصل » سوف نتناول تقديرات الفترة »ثم نتناول اختبارات الفروض 
المرتبطة باختبارات الفترة. 


5 المتطلبات الإحصائية : 588801015785 STATISTICAL‏ 
وقبل تناول تقديرات الفترة » واختبارات الفروض » فإن ذلك يتطلب أن يكون 
القارئ ملمًا بالمفاهيم الأساسية للاحتمالات والإحصاء. 
بالإضافة إلى كورس أساسي في الإحصاء, ملحق 4 يمد القارئ بالأساسيات 
الإحصائية الضرورية للقارئ » مثل بعض التعريفات والمفاهيم الأساسية مثل 
Stephen M. Stigler, “Testing Hypothesis or Fitting Models? Another Look at Mass Extinctions,” in‏ )1( 


Matthew H. Nitecki and Antoni Hoffman, eds., Neutral Models in Biology, Oxford University 
Press, Oxford, 1987, p. 148. 
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الاحتمال رإانانطةطهم» التوزيعات الاحتمالية مهنا طنdit‏ ityاprobabiء‏ أخطاء 
النوعين الأول والشانى «type I and type I errors‏ مستوى المعنوية level of‏ 
«significance‏ قوة الاختبار الإإحصائی »power of a statistical test‏ فترة الشقة 
confidence interva1‏ . فمثل هذه المفاهيم والتعريفات ضرورية لفهم هذا الفصل . 
فخ قدو الفدرة, , رفك ا هار الأساشية + 
INTERVAL ESTIMATION: SOME BASIC IDEAS‏ 

لتحديد الأفكار الرئيسية» سوف نعتبر المثال الافتراضي للدخل والاستهلاك فى 
الفصل 3. المعادلة (2.6.3) توضح أن تقديرالميل ET‏ للاستهلاك لم 
to corisume (MPC)‏ ropensityم‏ يساوي 0.5091» حيث يعتبر 0.5091 تقدير نقطة ۲٣1م‏ 
ناه للمعلمة و8 . والسؤال الآن مامدى صلاحية هذا التقدير؟ 

وكما سبق أن أوضحنا فى الفصل الثالث : أن قيمة التقدير م تختلف من عينة 
إلى عينة أخرى» ولكن القيمة المنوقعة للقيم الختلفة ليق تساوي قيمة المعلمة يق » 
حيث سبق أن أوضحنا أن ر8 -(,5)8. وكما سبق أن ذكرنا أن صلاحية تقدير النقطة 
Ê,‏ يمكن أن تقاس بالخطأ المعياري standard error‏ للمتغير ,6 . 

والآن سوف نقوم بتحديد الفترة التي تحيط بتقدير النقطة » بحيث تتضمن هذه 
العامة اليه المعلمة روصي معيدة (أ باجا ونا وتستير ماه 
الفكرة الأساسية وراء تقدير الفترة دهتقصتاة لهبمعاهذ. 

ولتحديد أكثر» سوف نفترض أن المعلمة ر8 تقع داخل الفترة 8 + يق ,8- يم 
باحتمال (1-0) حيث » , 8 قيم موجبة تقع بين الصفر والواحد. أو بعبارة أخرى 
)1.2.5( »1 ع (8+ Ê2‏ > يم > 5 - Pr (Ê2‏ 

حيث تسمى الفترة 3 50 (Ê‏ بفترة الثقة »confidence interval‏ ويسمى 
الاحتمال (-1) بمعامل الثقة «confidence coefficient‏ أو يسمى الاحتمال (00) بمستوى 
المعنوية ععصدء6نمعزة ۴ه ۷1ء1 وتسمى الحدود (8 + ,ق) , (8-,8) بحدود الشقة 
imitsا confidence‏ (وتسمى أحياناً بالقيم الحرجة «(critical values‏ حيث يمثل(8 - (Ê,‏ 
مهدو J. AlKo KÖR thé FOBAbILIEY TOF GORI û TYEE Gr: AX TY pê Girar consis‏ 


true hypothesis whereas a Type II error consists in accepting a false hypothesis. (This topic is 
discussed more fully in App.A) The ymbol يه‎ is also known as the size of the (statistical) test. 


الفصل الخامس: انحدار متغيرين: تقدير الفترة واختبارات الفروض 161 


بالحد الأدنى للشقة انصنا ععمعفقدمه مس10 كذلك(58 + يق) بالحد الأعلى للثقة 
upper confidence limit‏ والمعادلة (1.2.5) تو ضح تقدير الفترة sti"‏ 6272[1)ه1. وأ أنه 
من الأهمية معرفة الجوانب التالية : 
1 - باستخدام المعادلة (1.2.5) يمكن تحديد حدود الثقة عند معامل ثقة (1-0) (أو 
بعبارة أخرى مستوى معنوية ©). 
2 - الفترة فى المعادلة (1.2.5) تعتبر فترة عشوائية 62/01]ه1 همه » بمعنى أن هذه 
الفترة تختلف من عينة لأخرى المسحوب منهاءة . (لاذا؟). 
3- بما أن فترة الشقة عشوائية » فإن متوسط هذه الفترات باحتمال كل منها يساوي (1-0) 
يعني أن باحتمال (1-0) تقع المعلمة ر8 داخل هذه الفترة (أي باحتمال 1-00)) . 
4 - كما أوضحنا فى 2» أن الفترة فى (1.2.5) تكون عشوائية طالما أن غير معلومة. 
ولكن عند اختيار عينة محددة وحساب ,يق فإن الفترة في (1.2.5) تصبح فترة 
محددة وليست عشوائية . 
فبالنسبة للمثال الافتراضي للدخل والاستهلاك »إذا كانت 0.95=» -1 أي 
 -5‏ -1 فإن فترة الثقة (0.5914 > ر8 > 0.4268) كما سوف يوضح في المعادلة 
(9.2.5). ويتبقى أن نعرف كيف يمكن تحديد فترات الثقة؟ ومن المناقشة السابقة يمكن أن 
نتو قع أن لو التوزيعات الاحتمالية للمعاينة the sampling or probability distributions‏ 
للتقديرات معلومة ١0۷”‏ يمكن إيجاد فترة الثقة كمافى المعادلة (1.2.5). وكما 
ذكرنا في الفصل (4)» تحت فرض التوزيع الطبيعي للمتغير العشوائي ,» فإن 
تقديرات المربعات الصغرى, وي تتبع التوزيع الطبيعي أيضاًء كذلك تقدير المربعات 
الصغرى للتباين67 متغير مرتبط بتوزيع مربع كا () حيث يتطلب تحديد فترة الثقة 
معرفة التوزيع الاحتمالي ل ”8 ويم وم . 
5 فترات الثقة لمعلمات الانحدار 8 ويق : CONFIDENCE‏ 
و6 INTERVALS FOR REGRESSION COEFFICIENTS §, AND‏ 
من الفصل الرابع (3-4) يتضح أنه تحت افتراض التوزيع الطبيعي للمتغير ,» فإن 
كلاً من المعلمات, ويم يتبع التوزيع المعتاد (الطبيعي) أيضاً » وبالتالي فإن : 
z2 -2‏ 
se (82)‏ 
(Ê2 - 82) >2?‏ 8 


6 


(1.3.5) 
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ومن المعادلة (6.3.4) نجد أن المتغير 2 يتبع التوزيع المعتاد القياسي (أي توزيع 
معتاد بتوقع يساوي صفرًا وتباين يساوي واحدا)» إذا كان التباين 62 معلومة. ومن 
خصائص التوزيع المعتاد (الطبيعي) بتوقع يساوي » وتباين يساوي 52 أي أن المساحة 
المحصورة بين منحنى دالة كثافة الاحتمال للمتغير المعتاد وا محور الأفقي بين © + 
تساوي %68 كذلك المساحة ال حصورة بين 26 ± م تساوي 29695 كذلك بین الحدين نر 
± تساوي %99.7 من المساحة الكلية أسفل المنحنى . 

ولكن عادة 02 تكون عملياً غير معلومة » ويستخدم التقدير غير المتحيزة6 تقديراً 
لها. فإذاتم إحلال 6 بدلاً من © في (1.3.5) فإنه يمكن كتابة العلاقة على النحو التالي : 


5 Ê2 - وم‎ 5 estimator — parameter 
se (2ق)‎ estimated standard error of estimator 
5 (2.3.5) 
(2 - 2 
5 r < 


حيث ترمز (Ê)‏ مء إلى تقدير الخطأ المعيار يي estimated standard error‏ . ويتضح 
أن المتغير : (انظر ملحق 245 الفصل 5) يتبع توزيع أستيودنت »أي توزيع : بدرجات 
حرية 2« [لاحظ الفرق بين (1.3.5)ء (2.3.5)]. لذلك يستخدم التوزيع : بدلا من 
التوزيع المعتاد لتقدير فترة الثقة للمعلمة ر8 على النحو التالي : 
(3.3.5( » - 1 = (ورمة > Pr (ta2 Sf‏ 

حيث ر تشير إلى حد الثقة عند مستوى معنوية يساوي » » ويتم الحصول 
عليها من جدول توزيع : عند درجة حرية (2 -7) ومستوى معنوية ». 

وبالتعويض في (2.3.5) في (3.3.5) نحصل على : 


و6 - 82 
<u =1‏ حك > وروا أعط 
Sê) 3 a (4.3.5(‏ > 1/2 : 


: ويمكن إعادة صياغة (4.3.5) نجد أن‎ 
Prifz - يم‎ se (Ê2) دق ع يق ع‎ +a, se ود © »ع -1ع [(يق)‎ 
(3) Some authors prefer to write (5.3.5) with the df explicitly indicated. Thus, they would write 


Pr [f2 - ررم‎ se (Ê2) > 82 > Êz + tçı-2)«2 se (Ê2)] = 1 - a 


But for simplicity we will stick to our notation; the context clarifies the appropriate df involved. 
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والمعادلة (5.3.5) توضح النسبة ا مكوية © - 1) 100 لفترة الثشقة 6هم506م» 
interva1‏ للمعلمة ر8 والتى تكتب وتقرأً على النحو : 
بدرجة ثقة 0 -1) 100 فترة الثقة للمعلمة و6 على النحو التالى : 


Êz + t,2 se (Ê2) )6.3.5(‏ 
وبنفس الطريقة يمكن إثبات أنه باستخدام المعادلتين (1.3.4)ء (2.3.4) على النحو : 
(7.3.5( بن ان Î‏ = 1م SE‏ جربا كك بقع م > Pr 6 ta2 Se (Ê)‏ 


ويمكن إعادة كتابة المعادلة على النحو التالى : 
بدرجة ثقة 0% -1) 100 فترة الثقة للمعلمة 6 على النحو : 
se (Ê) (8.3.5(‏ يرما ع Êı‏ 
ويلاحظ أن فترات الثقة التي تم اشتقاقها في العلاقات (8.3.5) و (6.3.5) تلعب 
دورًا بالغ الأهمية في الاستدلال. ويلاحظ أن اتساع فترة الثقة مرتبط بنسبة الخطأ 
المعياري للتقدير standard error of the estimator‏ . 
وفي العلاقتين (8.3.5)ء (6.3.5) يتضح أنه كلما زاد الخطأ المعياري للتقدير أدى 
ذلك إلى زيادة اتساع فترة الفقة- لذا غالباً يحدد الخطأ المعياري للتقدير دقة التقدير 
the precision of the estimator‏ . 
وبالرجوع إلى المثال التوضيحي للدخل » والاستهلاك في (الفصل 6.3) نجد أن : 
Ê, - 0.5091, se ) Ê,) - 7‏ 
وعدد درجات الحرية 08) = 8 
وإذا فرضنا أن %5 = .»0 أي أن معامل الثقة confidence coefficient‏ يساوي %95« 
والقيمة الجدولية من جدول توزيع : عند درجات الحرية 8 2ں حيث : 
6 - 0.025 - وى 
وبالتعويض بهذه القيم في (5.3.5) نجد أن : 
)9.3.5( 4 > ر8 > 0.4268 
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كذلك بالتعويض فی (6.3.5) نجد أن : 
(2.306(0.0357 + 0.5091 
أو 
)10.3.5( 0.0823 ± 0.5091 


وتفسير لفترة الثقة يكون على النحو التالي : 

عند درجة الثقة (معامل الثقة) 2065656 ١ء١ء#«هء‏ تساوي 94095- تعني في المدى 
الطويل كل 100 حالة يوجد 95 حالة تكون قيمة ر8 تقع في الفترة (0.5914 , 0.4268) . 
فترة الثقة للمعلمة ,6 : Confidence Interval for‏ 

فى المعادلة (7.3.5) يمكن إثبات أن فترة الثقة للمعلمة ,8 عند معامل الثقة (درجة 
الثقة) %95 فی مغال الدخل والاستهلاك على النحو التالى 5 


)11.3.5( 8 > ,8 > 9.6643 
ويمكن إعادة كتابة العلاقة (8.3.5) على النحو : 
(2.306)6.4138 + 24.4545 
چ 
)12.3.5( 14.7902 ± 24.4545 


ويمكن تفسير الفترة للمعلمة ,6 على النحو التالي : عند درجة الثقة %95 تكون 
فترة الشقة التي تقع فيها المعلمة ,6 كما في العلاقة (1.3.5) وهذا يعنى فى المدى 
الطويل كل 100 حالة يكون فيها 95 حالة تكون قيمة ,6 تقع داخل الفترة في (11.3.5). 
فترة الثقة لكل من ,6 و ر8 آنياً : 

Confidence intervals for 86 and Ê» simultaneously 

وفى بعض الحالات يكون من الأهمية الحصوال على فترة ثقة joint confidence‏ 
1 لكل من 8 ور8 معا عند معامل ثقة .)1-٥(‏ فترات الثقة من هذا النوع 
تتطلب الرجوع إلى مراجع © متخصصة. وفي الأبواب 8 »10:9 في هذا المرجع » 
سوف نتناول باختصار شديد هذا النوع من فترات الثقة. 


(4) For an accessible discussion, see John Neter, William Wasserman, and Michael H. Kutner, Applied 
Linear Regression Models, Richard D. Irwin, Homewood, Il., 1983, Chap. 5. 
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5 فترة الثقة للتباين 02: 0862 CONFIDENCE INTERVAL‏ 

وكما أشرنا سابقاً في الفصل (3.4) » وتحت فرض التوزيع الطبيعي (المعتاد) 
للمتغير ,» فإن المتغير لا حيث : 


862 
)1.4.5( چ 


×7 =) -2( 
0 


يتبع توزيع مربع كا (أي توزيع )٨‏ بدرجات حرية .)٠-2(‏ وبالتالي يكن 
استخدام توزيع كا (52) لإيجاد فترة ثقة ل62 على النحو التالي : 


Pr ك ورمع)‎ X > Xê 2) - 1- به‎ )2.4.5( 


حيث × قيمة تقع داخل الفترة [ ر٠×‏ . ,6 ] في المعادلة (2.4.5) حيث تم 
إيجاد قيم J o‏ لس 2 بدرجات حرية (۸-2). وشكل 
(1-5) يوضح قيم × , يرثلا عند 1001-0096 


ل لي التي تقع داخل لفترة 
وبالتعويض في (2.4.5) ب (1.4.5) نحصل على : 
٠ 3.4.5(‏ - 1= اس o? < (n~‏ < 3 س 1 
X2 Xap‏ 


2 a N لي ل‎ 


(5) For proof, see Robert V. Hogg and Allen T. Craig, Introduction to Mathematical Statistics, 2d ed., 
Macmillan, New York, 1965. p. 144. 
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ولتوضيح ذلك من خلال المثال في الفصل (6.3) نجد أن 42.1591 -52 
بدرجات حرية 38) تساوي 8. وعندما 0.05 = » أي %5 =» من جداول توزيع × 
وعند درجات حرية تساوي 8 نجد أن 2.1797 = ورو × ,17.5346 = ويم 2. وهذه 
القيم توضح احتمال أن قيمة ”× » تزيد عن 17.5346 تساوي 462.5: كذلك احتمال 
أن قيمة × واحتمال أن تزيد عن 2.1797 يساوي %97.5 . لذلك الفترة بين هاتين 
القيمتين (2.1797 , 17.5340) بدرجة ثقة %95 كما هو موضح بشكل (1.5) (لاحظ 
التواء توزيع مربع كا) . 

وبالتعويض ببيانات المثال فى (3.4.5) يمكن إثبات أن فترة الثقة للمعلمة 62 عند 
درجة ثقة 4695 على النحو التالي : 

(4-4-5) 6 > 02 > 19.2347 
وتفسير هذه الفترة هو أنه عند درجة ثقة (معامل ثقة) 29095 قيمة المعلمة 62 تقع 
داخل الفترة في (4.4.5) أو بعبارة أخرى إذا كان لدينا 100 حالة فإنه فى 95 حالة منها 

تكون قيمة 02 5 تقع داخل الحدود في (4.4.5) . ١‏ 


كبارت الوك اكاد اة : 
HYPOTHESIS TESTING: GENERAL COMMENTS‏ 
تناولنا في الفصول السابقة » تقديرات النقطة » وتقديرات الفترة. وسوف نتناول 
فيمايلي » موضوع اختبارات الفروض . في هذا الفصل » سوف نتناول باختصار 
بعض الجوانب العامة لهذا ال موضوع. وملحق 4 يوضح بعض التفصيلات الإضافية. 
مشكلة اختبارات الفروض الإحصائية هندع هذوعطاهمترط لهءنادناهه مكن أن 
تحدد ببساطة على النحو التالي :هل المشاهدة المعطاة a given observation‏ أو البيانات 
(النتيجة) ملائمة finding compatible‏ مع فرض محددما أم لا؟ وكلمة ملائمة 
”eاmp»tibدء“‏ تستخدم هنا بمعنى الاقتراب الكافي :55501650 من القيمة الافتراضية 
hypothesized value‏ لکي نر فض الفر ضِ المحدد .the stated hypothesis‏ 
هكذاء لو نظرية ما أو خبرة سابقة قة أدت إلى اعتقاد أن القيمة الحقيقية للمعلمة ر6 
فى مثال الدخل والاستهلاك تكون قيمة وحيدة» هل القيمة المشاهدة 0.5091 حرق 
التي تم احصول عليها من العينة في جدول (2.3) متسقة مع الفرض الحدد؟ ولو كان 
كذلك لاتستطيع رفض الفروض» فيما عدا ذلك يمكن رفضه. 
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وبلغة الإحصاءء الفرض المحدد 15 stated‏ ويرمز له بالرمز 70. والفرض 
العدمى عادة يختبر ضد فرص بديلة وذوءطاهملاط 2116028396 ويرمز له بالرمز ,181 
فعلى سبيل الخال : 


قا رم :15ت رم HG‏ 


ونظرية اختبارات الفروض تهتم بتطوير قواعد أو إجراءات لتقرير رفض أو 
رفض الفرض العدمي . 

ويوجد اسلو بان متنافيان ومتكاملان two mutually complementary approaches‏ 
لإعداد هذه القواعد,. بمعنى فترة الثقة 10619721 ءعه0م15106ههه » واختبارات المعنوية 
.test of significance‏ كل أسلوب من هذين الأسلوبين يرتبط بتقدير (إحصاء) يتغير 
تحت اعتبارات تتمثل في التوزيع الاحتمالي للتقدير واختبارات الفرض » بحيث يتم 
وضع صياغة أو صياغات 5اهعمرعه)ة حول قيمة (أو قيم) المعلمة (أو المعلمات) لهذا 
التوزيع (أو التوزيعات). فعلى سبيل المثال» تحت افتراض التوزيع المعتاد » نجد أن 
التقدير رم يتبع التوزيع المعتاد أيضاً بتوقع و6 وتباين موضح في العلاقة (4.3.5). فإذا 
افترضنا أن 1 حرق . 

وفى هذا الكتاب » سوف نتناول اختبارات الفروض لمعلمات التوزيعات 
الاحتمالية » وبصفة خخاصة بالنسبة لمعلمات التوزيعات الاحتمالية » وبصفة خاصة 
بالنسبة لمعلمات التوزيع المعتاد (الطبيعي) . 


5 اختبارات الفروض. . أسلوب فترات الثقة : 011185/5هلابا 
TESTING: THE CONFIDENCE INTERVAL APPROACH‏ 


Two- sided or two- tail test : اختبار الذيلين‎ 


» لتوضيح سلوب فترات الثقة» سوف نوضح ذلك من خلال مثال الدخل‎ 
والاستهلاك على النحو التالي. سبق توضيح أن تقدير المعدل الهامشي للاستهلاك‎ 
يساوي 0.5091 . والآن سوف نعتبر الفرض العدمي والفرض البديل على‎ 8, )M۴٥( 
(6) A statistical hypothesis is called a simple hypothesis if is specifies the precise value(s) of the 
parameter(s) of a probability density function; otherwise, it is called a composite hypothesis. For 
example, in the normal pdf (1/0277) exp{-¥{(X - زمر‎ / o} }, if we assert that 11: H=15 and 0=2, 


it is a simple hypothesis; but if Hr: 15احبر‎ and o > 15, it is a composite hypothesis, because the 
standard deviation does not have a specific value. 
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Hq 8-3‏ 
H,: B+ 3‏ 
والفرض العدمي 8 يعني أن القيمة الحقيقية ل ر8 تساوي 0.3 » والفرض البديل 

,1 يعنى أن القيمة الحقيقية ل ر8 لانساوي 0.3 (أي أكبر من 0.3 أو أقل من 0.3). وفي 
حالة عندما يكون الفرض البديل في صيغة # فإن الاختبار في هذه الحالة يسمى 
اختبار الذيلين (وسوف نوضح ذلك فيما بعد) وفي هذه الحالة يسمى الفرض البديل 
۸1 فرض مركب 05116م0070 وهنا نطرح سؤالاً :هل القيمة يم متوافقة 1eطناةم‏ مء مع 
الفرض العدمي 0؟ وللإجابة على هذا السؤال » دعنا نرجع إلى فترة الثقة في 
العلاقة (9.3.5) سيك ويجدتا افا الد الطويل أقرفرتقم دال القترة (208 »د , 
9 ذلك بدرجة ثقة %95 . لذلك إذا كانت قيمة ر8 في الفرض العدمي 
0 تقع داخحل فترة الثقة بدرجة ثقة %(100)1-0 فهذا يعني عدم رفض الفرض 
العدمي 1ء أما إذا وقعت قيمة ر8 في الفرض العدمي 1 خارج فترة الثقة» فإننا 
نحن نرفض الفرض العدمي ع/297. وهذا المدى لفترة الثقة موضح في شكل (2.5). 


قاعدة القرار : عند درجة ثقة 1001-0040 فترة الثقة للمعلمة ر8. إذا كانت ر8 فى 
الفرض العدمى ,8 داخل فترة الثقةء فإنه لمكن رفض الفرض 


فترة الثقة. فإنه يتم رفض الفرض العدمي م177 
ووفقاً لهذه القاعدة القرارية » فإن الفرض العدمي 0.3 = 1 واضح أنه يقع خارج 
فترة الثقة عند درجة الثقة %95 فى المثال محل الدراسة» لذا نرفض الفرض العدمى 


Values of 8 lying in this 
interval are plausible under H 
with 100(1 - «)% confidence. 


Hence, do not reject H, if By 
lies in this region. 


ES: E 
Ê, - 1, وق )عد‎ + ta, se(Ê» 
100)1-»(% شكل (2.5) فترة الثقة للمعلمة ر8 عند درجة ثقة‎ 
(7) Always bear in mind that there is a 100a percent chance that the confidence interval does not 
contain By» under HO even though the hypothesis is correct. In short, there is a 100 a percent chance 


of committing a type I error. Thus, if a = 0.05, there is a 5 percent chance that we could reject the 
null hypothesis even though it is true. 
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وف اعساو عند سا رین الفرض العدمي » فإنه يقال إن الرقم في الفرض 
العدمى معنوي إحصائياً statica11y significant‏ ويقال إن الرقم فى الفرض العدمى غير 
معنوي إحصائياً statistica11y significant‏ )مم فى حالة عدم رفض الفرض العدمى . 
اختبار الذيل الواحد : One- Sided or One Tail Test‏ 


وأحياناً يكون لدينا ت توقع نظري theoretical expectation‏ أو خبرة سابقة تمكننا من 
وبع الفرقي البذيل في اواس اشااشي +01 اا و 
3 <ر8: Ho B503, HB,‏ 
وربما من النظرية الاقتصادية يمكن اقتراح أن معامل الاستهلاك الحدي أكبر من 
3. ويمكن إجراء هذا الاختبار باستخدام العلاقة (9)5.3.5© , 


: احصارات الغروض. . اسلوب اختبار اإمصنوية‎ 5 
HYPOTHESIS TESTING: THE TEST OF SIGNIFICANCE APPROACH 
: اختبارالمعتوية لمعاملات الانحدار.. اختيار)‎ 
Testing the significance of regression coefficients: the t test 

ويوجد أسلو ب آخر مكمل complementary approach‏ لأسلو ب فترة الثقة عط 
confidence interval method‏ يسمى بأسلو ب اختبار المعنوية the test of significance‏ 
approach‏ تم تطويره کل من (Neyman and parson «R.A.Fisher‏ كل منهم على حدة. 

ويمكن القول باختصار » إن اختبار المعنوية هو إجراء 6تدالء00:م . باتباعه يمكن 
استخدام نتائج العينة لإثبات صحة أو خطأ الفرض العدمى null hypothesis‏ 2 . 
والفكرة الأساسية لإجراء اختبار المعنوية تكمن فى اختبار الإحصاء عناوناهاء ]5عا a‏ 
)tint9(‏ وتوزيع المعاينة هو ناون ع«نامسهء للإحصاء (التقدير) محل الاعتبار 
في الفرض العدمي . 

وقرار قبول أو رفض الفرض العدمي ٨1‏ يبنى أساساً على قيمة إحصاء الاختبار 
tet statisti‏ الذي يتم الحصول عليه باستخدام بيانات العينة . وللتوضيح» سوف نعتبر 
If you want to use the confidence interval approach, construct a (100-a)% one-sided or one-tail‏ )8( 

confidence interval for By: Why? 


(9) Details may be found in Ë. L. Lehman, Testing Statistical Hypotheses, John Wiley & Sons, New 
York, 1959. 
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فرض التوزيع الطبيعي للخطأ العشوائي ,»» وتحت هذا الفرض خد أن المتغير ۲ حيث : 
Ê2 - f2‏ 5 
se (Ê2)‏ 


_ (Ê - BDZ (2.3.5( 


6 
حيث المتغير ۲ متغير يتبع توزيع استيودنت () بدرجات حرية (7-2). وبالتالي 


عند درجة ثقة (/-1) نجد أن : 


| - 1/2 > Ê2 1 2 a= =1- ¢ (1.7.5) 


se (Ê2) 

حيث:8 تشير إلى قيمة المعلمة ر8 تحت الفرض العدمي م1 . ومن جدول توزيع ۲ 
عند درجات حرية (5-2) ودرجة ثقة »-1 يمكن الحصول على قيم حدود الثقة رر 1 
وتوجد جداول توزيع : بملحق 2. ومن المعادلة 0 بمكن إعادة كتابتها على 
النحو التالى : 

se(fa)] = 1 — a (2.7.5)‏ يرما + }6 ع مقع Pr {45 — t,2 se(Ê>)‏ 
والمعادلة (2.7.5) تعطي فترة الثقة للمتغير يم باحتمال :1-0 بشرط :8 حو . وبلغة 
اختبارات الفروض وتسمی الفترة [( ta2 se). 8; ta2 e)8‏ - :6[ بفترة اة أو 
بمنطقة القبول ءءء ره «داعهء ءط؛ (للفرض العدمى)ء والمنطقة (أو المناطق) 
خار ج فتر ة الشقة لمعنه confidence‏ منطقة (أو مناطق) الرفض 02 (102)5ع6: عط 

دمناءوزع: (للفرض العدمى 1) أو با منطقة (أوالمناطق) الحرجة critical values‏ . 

ويمكن الربط بين أسلوب فترة الثقة 1هبمعاهذ -0506506ه. وأسلوب اختبار 
المعنوية test of significance‏ لاختبارات الفروض من خلال مقارنة المعادلة (5.3.5) 
بالمعادلة (2.7.5). 

ففي إجراء فترة الثقة» نحن نحاول إيجاد المدى أو الفترة التي يقع فيها المعلمة 
غير المعلومة ر8 باحتمال (1-0)ء بينما فى أسلوب اختبار المعنوية نحن نفترض قيمة 
معينة للمعلمة غير المعلومة و6 » ونحاول أن نعرف هل القيمة ال محسوبة للإحصاء يم 

تقع داخل حدود الثقة أم 3 

ولتوضبح ذلك » سوق لحر فال الدخل لااك ا جت تې جببا 
1ق » 0.0357 =(8) se‏ » بدرجات حرية 8 052» وعندما 0.05 س 
توزيع ۲ نجد أن 2.306 رر,1. 
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فإذا اغتبرنا الفرض العدمى : 
3 - بم Ho: B=‏ 
والفرض البديل : 
0.3 # ير : 11 


(انظر العلاقة (2.7.5)) فإن : 
(10)(3.7.5( 0.95 = )0.3823 > يق > 0.2177( Pr‏ 

وشكل (3.5) يوضح أن القيمة ال محسوية م حيث 0.5091 = يل تقع في منطقة 
الرفض» لذلك نرفض الفرض العدمي القائل بأن 0.3 -يق . 


وعملياً. يمكننا حساب قيمة 1 حيث : 
0.3 - 0.5091 
5.86 = کج 


00000017 )4.7.5( 


Ê2 = 0.5091 
lies in this 
critical region 


Critical 
ا‎ region 
¦ 2.5% 
ملكا 1 3 ا‎ 
0.2177 0.3 0.3823 


شكل (5 2440ح القيمة المحسوبة ر 
ونجد أن قيمة الإحصاء ؛ تقع خارج حدود الثقة 2.306 ± كما هو موضح في 
شكل (4.5)ء وبالتالي نرفض الفرض العدمي بدرجة ثقة %95 . 


f(D 


ا 
أ 
|| 
ا 
1 
أ 
أ 
|| 
| 
1 
1 


95% t= 5.86 
Critical Region of lies in this 
region acceptance critical region 
2.5% 


شکل )4.5( رفض الفرض العدمي 

(10) In Sec. 5.2, point 4, it was stated that we cannot say that the probability is 95 percent that the fixed 
interval (0.4268. 0.5914) includes the true 8,. But we can make the probabilistic statement given in 
(5.7.3) because Ê, being an estimator, is a random variable. 
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وما هو جدير بالذكر (أنه عندما يكون تقدير ر أي يم تساوي القيمة 
الافتراضية في الفرض العدمي » فإن : في (4.7.5) سوف تساوي صفرا . 

وکما سی أن استخدمنا توزيع ؛ في اختبار الذيلين انها )w-‏ 2ه لعل -مسء 
حيث توجد منطقتان للرفض كما هو موضح بشكل (3.5 ) أو (4.5) حيث يأخذ 
الفرض البديل علاقة لايساوي . 

ولكن لو فرضنا أن الخبرة السابقة تجعلنا نتوقع أن تكون قيمة ر8 أكبر من 0.3. 

في هذه ا لحالة» يكون الفرض العدمي في الشكل 0.3 > ر8 : م11 والفرض 
العدمي 0.3 حرق :,: في هذه الحالة يسمى الاختبار اختبار الذيل الواحد جهة اليمين . 
وفي هذه الحالة تكون منطقة الرفض في الطرف الأمن (اختبار الذيل الأيمن) هو 
موضح في شكل (5.5). 


95% 1 

Region of Ê2 = 0.5091 

acceptance lies in this 
critical region 


62 


95% 
Region of 


t= 5.86 
acceptance 


lies in this 
critical region 


to.os (8 df) 


شكل (5.5) اختبار الذيل الواحد 
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بالمثل في حالة إذا كان الفرض البديل في شكل 03 >رم E:‏ في هذه الحالة 
يكون الاختبار اختبار الذيل الواحد أيضاً ا » وتكون منطقة الرفض في الطرف الأيسر 
اختبار الذيل الأيسر. 
وما سبق يمكن تلخيص اختبار : في جدول (1.5). 
جدول (1.5) اختبار: للمعنوية : قواعد القرار 
Ho * B‏ رفض 0 إلى 1 


:6 8 6 ع | 
عو > 1 


وو = 


ملحوظة :إ8 : هي القيمة العددية ل يق المفترضة في الفرض العدمي 
|| : القيمة المطلقة ل۲ مستوى المعلوية 
ير أو : تمثل حدود الثقة عند 0/2 , .0 على التوالي 
عن : درجات الحرية (2-2) بالنسبة لنموذج متغيرين» (3-») بالنسبة لنموذج الثلاثة متغيرات» 
هكذا. نفس الإجراء يمكن أن يتناول بالنسبة لاختبارات الفروض للمعلمة ,8. 


Testing the significance of o Er اختبارالمعنوي‎ 
the 22 test اختبار×؛‎ 


سوف نعتبر المتغير ۶× حيث : 
2~ 

)1.4.5( )2 جم 

وما سبق » يتضح أن 2 متغير عشوائي له توزيع × بدرجات حرية (2-). 

فعلى سبيل المثال »فى مثال الدخل والاستهلاك نجد أن 1 = ”6 بدرجات 
حرية ۴=8ل. فإذا فرضنا أن : 

Hy : 62 = 85 , H, : 2ه‎ 5 

والمعادلة (1.4.5) تمدنا بالتوزيع الاحتمالي للمتغير”ة » وباستخدام التوزيع 
الاحتمالى ل وعند درجة ثقة (1-0) ودرجات حرية (2 -») يمكننا إجراء 
الاختبارات لرفض أو عدم رفض الفرض العدمي مُه = ٥‏ : ۸ والفرض البديل 
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#0 0 : في حالة اختبار الذيلين» وه < ”ه :11 في حالة اختبار الذيل الأبمن» أو 
5ه > ٨1:‏ في حالة اختبار الذيل الأيسر. 
وجدول (2.5) يلخص اختبار ”× بالنسبة للمعلمة 62 
جدول (2.5) تلخيص لاختبار × 


الفرض البديل | منطقة الرفض للفرض 
0 إلى 1 كان 


0102 
96 5 Xar 
o0 


< X(1-a),df 


0162 
2 
o0 


df(ê) 
2 7 Xa/2,dt 
20 


2 
OF < X(i-a/2).df 


ملحوظة :و ترمز إلى قيمة 62 تحت الفرض العدمي :ل ترمز لعدد درجات الحرية حيث ۸-2 = ۴ل إذا كان 
النموذج في متغيرين» كذلك 4-3 عق إذا كان النموذج في 3 متغيرات . 
5 اختبارات الفروض. . بعض الجوانب العملية : 
HYPOTHESIS TESTING: SOME PRACTICAL ASPECTS‏ 
معنى قبول أورفض الغره رض + The Meaning of “Accepting” or “Rejecting” a Hypothesis‏ 


إذا اعتبرنا اختبار المعنوية أي اختبار» وتم قبول ‘accept”‏ “ الفرض العدمي, 
ولكن عادة نقول إنه على أساس بيانات العينة » فإنه لايوجد سبب لرفض الفرض 
العدمي بدلا من القولك الغرض الحدمى سميج ريالاك مضنا لفاك 

ولتوضيح ذلك » دعنا نعودإلى مثال الدخل والاستهلاك » فإذا كان 
الفرض العدمي 0.50 حرق :ر21 وأن 0.5091 ديق . 0.0357 =( ب ) م فإنه على 
أساس اختبارء نجد أن : 

ووو (0.5091-0.50) _ 
0.0357 

وبا أن 0.25= ء فهذايعني أن الفرض العدمي غير معنوي 6256 نمواقهز عند 
درجة ثقة %95 . لذلك فإنه يمكن قبول الفرض .20 ولكن إذا فرضنا أن 0.48 =1 
ونحسب: نجد أن : 

وم (0.5091-0.48( _ 
0.0357 


الفصل الخامس: انحدار متغيرين: تقدير الفترة واختبارات الفروض 175 


وا في هذه الحالة أيضاً غير معنوية غصةء6 تمواقما » وفي هذه الحالة أيضاً تقبل 
”اepءءه“‏ الفرض العدمي »وهنا يطرح السؤال التالي نفسه أي الفرضين 0.5 =4 أو 
8 ۸1 صحيح . . ولابمكن الإجابة حالياً على هذا السؤال. فقبول الفرض العدمي 
دائما ا ا يض و ا » لذلك يكون من الأفضل القول "إننا يمكن 
قبول الفرض العدمي أو لايوجد سبب لرفض الفرض العدمي *012. 
الفرض العدمي "صفر" وقاعدة ذامب ؛ 
The '"'Zero'" Null Hypothesis and the “2-20 Rule of Thumb‏ 
إذا كان الفرض العدمي 0 حرق :م فهذا الفرض العدمي 'صفر' يعني اختبار 
هل توجد علاقة خطية بين المتغير التابع ۲ والمتغير المستقل . ويمكن إجراء الاختبار 
بأسلوب فثر ة الثقة تهبمعاهز the confidence‏ أو أسلوب اختبار : «the 2 test approach‏ 
ويسمى الاختبار في هذه الحالة بقاعدة ذامب طاتصناط rule of‏ . 


قاعدة ذامب انام ۴ه انحط :إذا كان عدد درجات الحرية 0520 فأكثر» ومستوى المعنوية 
5 -0 فإن الفرض العدمي 0 =8 يتم رفضه إذا كانت قيمة ؛ المحسوبة من العلاقة (2.3.5) : 
se.)‏ ام t=‏ 
تزيد عن القيمة الموجبة عنالة؟ عاننادوطة ل 2 
وباختصار » فإنه يمكن رفض الفرض العدمي 0 -ري/ :م إذا كان : 
when Ê2 > 0‏ درا < (82) Ê2 /se‏ = 1 


9 5 51 : أو‎ 
1 = 82/se (82) > ~a when Ê2 > 0 


أو بعبارة أخرى : 


82 
رد la‏ جحو a‏ 
سويد ^“ ((يق)ءة 
وفى حالة اختبار الذيل الواحد عندما 0 حرق :۰11 0 <رق ٨1:‏ أو 0 >ر8 ٨1:‏ فإننا 
نرفض الفرض العدمي إذا كان : 
(2.8.5( > 


5 


> اما 


82 
se (Ê2) 


(11) Jan Kmenta, Elements of Econometrics, Macmillan, New York, 1971, p.114. 
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٠2, صياغة الفرض العدمي والفرض البديل‎ 
Forming the null and alternative hypothesis 

وهنا يطرح سؤال : كيف تتم صياغة الفرض العدمي والفرض البديل؟ وهنا 
لاتوجد قواعد محددة يجب اتباعها » ولكن عادة تتم الصياغة للفرض العدمي 
والبديل بناء على طبيعة الظاهرة محل الدراسة. فعلى سبيل الخال إذا اعتبرنا خط 
سعر رأس المال 21©) لنظرية حافظة الأوراق المالية theory‏ ioاortfoم»‏ التى تفترض : 

6و8 + رق حرظ 

للعائد» ومقياس للمخاطرة أيضاً. وبما أن العائد والمخاطرة يتوقع أن العلاقة بينهما علاقة 
طردية (أي علاقة موجبة)» بمعنى كلما زاد العائد زادت الخاطرة والعكس صحيح . 

ففي هذه ا حالة » يكون طبيعيًا أنيكون الفرض العدمي 0 =ر8 :م7 والبديل 0 <رم :11 

ففي هذه الحالة يكون من غير المنطقي اعتبار 0 >ر8. 

وهذا يعني أن صياغة الفرض العدمي والبديل ترجع إلى طبيعة الظاهرة أو المشكلة 
محل الدراسة. ومثال آخر هو الطلب على النقود وكما ذكرنا سابقاًء من الحددات 
المهمة للطلب على النقود هو الدخل قبل الدراسة لدوال الطلب النقديةء حيث 
توضح الدراسة أن المرونة الدخلية رانعتاعهاه وسرودم: للطلب على النقود (أي نسببية 
التغير في الطلب للنقود لتغير الدخل نسبة %1) وعادة تكون محصورة بين 07 » 
3. لذلك في دراسة الطلب على النقود» فإنه يمكن افتراض أن المعامل ر الذي 
بمثل المرونة الدخلية يساوي 1ء والفرض البديل 1ء8 أي استخدام اختبار الذيلين. 

وما سبق » نخلص إلى أن التوقعات النظرية أو الحوادث التكرارية السابقة يمكن 
أن تمكننا من صياغة الفرض العدمي والبديل. 
اختيارمستوى المعنوية 0 : Choosing 0), the Level of Significance‏ 

ويماسبق » يتضح أن رفض أو عدم رفض الفرض العدمي »يعتمد على القيم 
الحرجة لمستوى المعنوية » أو احتمال الخطأ من النوع الأول عمس 1 مرا وهو يعنى 
For an interesting discussion about formulating hypotheses, see J. Bradford De Long and Kevin‏ )12( 


Lang, “Are All Economic Hypotheses False?” Journal of Political Economy, vol, 100, no. 6, 1992, 
pp. 1257-1272. 
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احتمال رفض فرض صحيح . وفي ملحق 4 نتناول بالتفصيل الخطأ من النوع 
الأول » وعلاقته بالخطأ من النوع الثاني type 11 err‏ (احتمال قبول فرض خطأ) 
كذلك لماذا تركز الإحصاءات التقليدية على الخطأ من النوع الأول. كذلك لاذا قيمة 
» عادة تساوي 1» 5 أو على الأكثر 10 في المائة؟ وفي ملحق ه يتضح أنه عند حجم 
معين إذا تم تخفيض احتمال الخطأ من النوع الأول () فإن هذا سوف يؤدي إلى 
زيادة احتمال الخطأ من النوع الثاني 1 والعكس صحيح . 

وهذا يعني أنه عند حجم عينة معين إذا تم تخفيض احتمال رفض عدمي 
صحيح » فإن هذا سوف يؤدي إلى زيادة احتمال قبول فرض عدمي خطأ. وهذا 
ات أل ود ات حي ار يو سر 
الأول واحتمال الخطأ من النوع الثاني : وهنايتضج أن الأسلوب الوحيد لتحديد 
احتمال الخطأ من النوع الأول وبالتالي الثاني أيضاً يعتمد على التكاليف النسبية 
relative costs‏ لکل ف من الأخطاء. فإذا كان خطأ لرفض فرض عدمي صحيح 
(النوع الأول من الخطأ) مرتبط نسبياً بخطأً عدم رفض فرض عدمي خطأ (أي الخطأ 

من النوع الثاني). وعادة في الواقع تكون تكلفة الخطأ من النوع الأول أقل من تكلفة 
الخطأ من النوع الثاني (03. 

لذا بصفة عامة » يختار اللدخصصون فى الاقتصاد القياسى قيمًا لاحتمال الخطأ 
من النوع الأول 0) قيم 1 أو 5 أو 10 على الأكثر بحيث يكون احتمال الخطأ من النوع 
الثاني أقل مايمكن . ويسمى الاحتمال المكمل لاحتمال الخطأ من النوع الثاني بقوة 
الاختبار 5ع عط 04 power‏ حيث إن قوة الاختبار تعني احتمال قبول فرض صحيح . 
وبالتالي فعادة أي إجراء يهدف إلى تعظيم قوة الاختبار (توجد تفصيلات عن قوة 
الاختباربملحق 4). ويمكننا تجنب مشكلة تحديد القيمة المثلى ل» وذلك بتحديد قيمة م 
معناآة؟ بالنسبة لإحصاء الاختبار 568005016 :165 56) وهو ماسوف نتناوله فيما بعد . 
المستوى التام للمعنوية.. قيمة م ؛ 

The Exact Level of Significance: The p Value 

تعرف قيمةم أو p-value‏ بأنها أقل احتمال لرفض الفرض العدمي (أي أقل 

the lowest significance level at which a null احتمال لر فض فرض عدمي صحيح)‎ 


hypothesis can be rejected 


(13) Jan Kmenta, Elements of Econometrics, Macmillan, New York, 1971, pp. 126-127. 
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ولتوضيح ذلك »إذا اعتبرنا مال الدخل والاستهلاك؛ فإذا كان الفرض العدمي 
أن قيمة ©2152 تساوي 0.3. فإذا كانت قيمة إحصاء الاختبار: حيث 5.86 =1 في 
المعادلة (4.7.5). 
وبالتالي عسوي بسي ب سو ا 
بملحق 5 نجد أن احتمال أن تكون: أكبر من 0.000189 = 0.0002 أي أن 
2 = م. وقيمة 0.0002 - م يعني أن أقل احتمال لرفض فرض صحيح تساوي 
تقريباً 0.0002 وهذه القيمة تناظر أكبر احتمال لقبول فرض خطأ (أي الاحتمال 
المكمل لاحتمال المخطأ من النوع الثاني) . 
المعتوية الاحصائية مقابل المعتوية العملية : 
Statistical Significance versus Practical Significance‏ 
بالرجوع إلى مثال الدخل والاستهلاك » فإذا كان الفرض العدمي 0.61 حرق :1ء 
فإذا كان تقدير قيمة ر8 من بيانات العينة تساوي 1 أي أن 0.5091 - يم > وبالتالي 
فإن فترة الثقة ل ر8 بناء على بيانات العينة تكون (0.5914 » 0.4268) بدرجة ثقة 29095 
وبالتالي فإن ف 0.61 =ر8 في الفرض العدمي تقع خارج فترة الثقة » وبالتالي فإنه 
معنوي | اعانا 2 وبالتالي 1 در تكون معنوية ة إحصائياً statically significant‏ 


e 


بدرجة ثقة %95 . 

ولكن ماهى المعنوية العملية significance‏ practical؟‏ ا ماهو الفرق بين أن يكون 
MPC= 0.61‏ ديد بت 1 1۴۳ ؟ أو بعبارة أخرى الفروق (0.1009) بين قيمتى 
تعتبر مهمة عملياً أم لا؟ 1 

6 هذا السؤال تعتمد على كيفية استخدام تقدير ر8. فعلى سبيل المثال» 
معروف في الافتصاد الكلي macroeconomics‏ أن معامل الدخل the income‏ 
ieاtip‏ ادص يساوي من (1/)1-0» وبالتالي فإذا كان 0.5091 = 1۲٥‏ فان معامل 
الدخل يساوي 2.04 ويساوي 2.56 إذا كان 0.61 = 2050. فإذا رفعت الحكومة الإنفاق 
بدولار واحد لخروج الاقتصاد من الانكماش. فإنه في النهاية سوف يؤدي إلى زيادة 
الدخل ب 2.04 دولار » وذلك عند 0.5091 = 2450. أما إذا كانت قيمة 1070 بحيث 
N۴٥ = 1‏ فإن ذلك سوف يؤدي إلى زيادة الدخل إلى 2.56 عند زيادة الإنفاق 
value using electronic statistical tables to several decimal places.‏ م One cna obtain the‏ )14( 


Unfortunately, the conventional statistical tables, for lack of space, cannot be that refined Most 
statistical packages now routinely print out the p values. 
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بدولار واحد : وبالتالى الزيادة فی الدحل من 2.04 إلى 2.56 دولار سوف يؤدي إلى 
سلسلة من الانتعاش الاقتصادي. 

وما سبق » يتضح أنه لايوجد تعارض بين المعنوية الإحصائية 1ه2ء5)2050 
ععصوءة نمعزة والمعنوية العملية أو الاقتصادية practical or economic significance‏ . 
وفي هذه النقطة يمكن الرجوع إلى عالم الاقتصاد عمعءء105هع(15 . 


: الاختياربين أسلوبي فترة الثقة واختبار المعنوية لاختبارالفرض‎ 
The choice between confidence interval and test of significance 
approaches to hypothesis testing 


في معظم التحليلات الاقتصادية التطبيقية يتم وضع قيمة صغيرة ل رم في 
الفرض العدمى» ما يؤدي عند إجراء الاختبار إلى رفض الفرض العدمي . فمثلاً فى 
مثال الدخل والاستهلاك يفترض أن الفرض العدمى 0 <ر ©3815 :۸1 فافتراض أن 
0ر8 رغم أنها قيمة مرفوضة »إلا أنه يتم استخدامها لتفسير بعض النتائج التكرارية. 

وعادة يفضل كثير من الكتاب استخدام اسلوب فترة الثقة the confidence‏ 
interval approach‏ بدلا من .the test of significance approach‏ ويترا ك للققار 0 
الأسلوب الذي يتم استخدامه(27. 


: تحليل الانحدار وتحليل التباين‎ 5 
REGRESSION ANALYSIS AND ANALYSIS OF VARIANCE 


فى هذا الفصل» سوف نتناول بالدراسة تحليل الانحدار من جهة تحليل الانحدار 
analysis of variance‏ » وذلك لتقدم للقارئ طريقة تكميلية للبحث في مشكلة 
الاستدلال الإحصائي . 


(3.5.2) 2 2+5 815 = 2ه +537 = تررق 


(15) Arthur 35. Goldberger, A Course in Econometrics, Harvard University Press, Cambridge, 
Massachusetts, 1991, p. 240. Note bi is the OLS estimator of bj and oy is its standard error. For a 
corroborating view, see d. N. McCloskey, “The Loss Function Has Been Mislaid: The Rhetoric of 
Significance Tests”, American Economic Review, vol. 75, 1985, pp. 201-205. See also D. N. 
McCloskey and S. T. Ziliak, “The Standard Error of Regression,” Journal of Economic Literature, 
vol. 37, 1996, pp. 97-114. 

(16) See their article cited in footnote 12, p. 1271. 

(17) For a somewhat different perspective, see Carter Hill, William Griffiths, and George Judge, 
Undergraduate Econometrics, Wiley & Sons, New York, 2001, p. 108. 
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: أو بعبارة أخرى‎ 
TSS = ESS + RSS 

وهذه العلاقة توضح تقسيم ا جموع الكلي للمربعات 5عتقدوة the total sum of‏ 
(155) إلى مجموعتين من المكونات هما: ال جموع المفسر للمربعات صنء 4همتقاويه 
suas )855(‏ 01 ومجموع البواقي للمربعات .residual sum of squares (RSS)‏ 
ودراسة المكون (155) تسمى بتحليل التباين the analysis of variance‏ وللاختصار 
يرمز له بالرمز )4N0۷4(‏ للانحدار. 

ودائماً مجموع المربعات يرتبط بعدد درجات الحرية ۵9)» حيث تمثل عدد 
درجات الحرية عدد المشاهدات المستقلة . ونجد أن درجات الحرية المناظرة ل 188 
تساوي )١-1(‏ كذلك عدد درجات الحرية المناظرة ل 255 تساوي (5-2). (ويعتبر 
ذلك صحيحًا بالنسبة لنموذج الانحدار في متغيرين)» كذلك الجموع 555 له درجة 
حرية تساوي واحداً. يسمى الجدول الذي يحتوي على مكونات الجاميع ودرجات 
الحرية المناظرة لها بجدول 807 أو مايسمى بجدول ۸۸0۷4 كما هو موضح 


بجدول (3.5). ووفقاً لمدخلات جدول (5.) يمكن تعريف المتغير التالى : 
MSSofESS‏ _ 
MSS of RSS‏ . 


62 2 

)1.9.5( عد 

وإذا فرضنا أن المتغير العشوائي ,نا سے اا المعتاد (الطبيعي)ء وإذا كان 
الفرض العدمي (/8) بحيث 0 حرق» فإنه يتضح أن المتغي ر” في (1.9.5) يتبع توزيع 
فيشر” بدرجات حرية في البسط تساوي واحدا ودرجات حرية المقام تساوي (5-2) 
(انظر ملحق 345 في الفصل (5) للإثبات. بالإضافة إلى الخصائص العامة لتوزيع 
۴» كماهو موضح بملحق ۸. وهنا يطرح السؤال التالي» فيما تستخدم النسبة ۴؟ 
ويمكن توضيح ذلك على النحو التالي !09 : 
(2.9.5) 5# 3م + =o?‏ (#در5 E (Ê}‏ 


(18) For proof, see K. A. Brownlee, Statistical Theory and Methodology in Science and Engineering, 
John Wiley & Sons, New York, 1960, pp. 278-280. 
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اقوس _ û‏ 
E(6) = 2 (3.9.5)‏ = ع 
(ويلاحظ أن القيم الفعلية للمعلمات يقر ه تظهر في الطرف الأيمن للمعادلتين 


السابقتين). 

وبالتالى إذا كانت ر8 تساوي صفرً » فإن الطرف الأيمن في المعادلتين (2.9.5), 
(3595) يكون متساويا. وفى هذه الخالة » لايكون للمتغير المفسر * تأثير خطي على 
۲ » ويرجع الاختلاف في قيم ۲ إلى المتغير العشوائي ». ومن جهة أخرى » إذا كانت 
قيمة ر8 تختلف عن الصفر »فإن الطرف الأيمن في (2.9.5), (3.9.5) يختلف عن 62 
بمقدار الاختلاف في ۲ الراجع إلى التخير في . كذلك النسبة ۴ في (1.9.5) تمدنا 
برفض أو عدم رفض الفرض العدمي 0=ر8 .٨1:‏ ولتوضيح ذلك يمكن اعتبار مثال 
الدخل والاستهلاك, فإن جدول ۸۸0۷۸ موضح بجدول ک4» ومن الجدول نجد أن 
7 -#» وقيمة م المناظرة لقيمة ۴ عند درجات حرية واحد (في البسط)ء 8 (في 
ا مقام) من الدوال الإحصائية لتوزيع ۴ في ملحق © نجد أن م تساوي 0.0000001 . وإذا 
تم اختيار أسلوب مستوى المعنوية فإن 0.01 اء ونجد أن قيمة ۴ المحسوبة أي =۴ 
7 تكون معنوية عند مستوى المعنوية 0.01 =». 

لذلك إذاتم رفض الفرض العدمي 0 =ر8 :21 فإن احتمال الخطأ من النوع 1 


)4.5( جدول‎ 
Source of variation SS df MSS 
: 8552.73 
D E 8552.73 1 8552. F= 
ue to regression (ESS) 52.73 22 750 
Due to residuals (RSS) 337.27 8 42.159 - 7 
TSS 8890.00 9 


ومن الجانب العملي» بما أن العينة في مثال الدخل والاستهلاك مسحوبة من 
مجتمع » حيث 0 رق لذلك نحن نستنتج بدرجة ثقة كبيرة أن الدخل × يؤثر على 
الإنفاق الاستهلاكي ۲. 

وبال رجوع لنظرية (7-5) في ملحق (1.45) التي تقر أن مربع قيمة ۲ بدرجات 
حرية ۸ تساوي القيمة ۴ بدرجات حرية واحد (للبسط)» ودرجات حرية تساوي » 
(للمقام). 
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وبالنسبة لمثال الدخل والاستهلاك »إذافرضنا 0 =ر6 :ر11 فمن العلاقة (2.3.5) 
يمكن بسهولة إثبات أن القيمة التقديرية ۲ تساوي 14.26 بدرجات حرية تساوي 8. 
وتحت نفس الفرض العدميء فإن القيمة 202.87 =۴ بدرجات حرية تساوي 
واحد» 8. لهذا فإن القيمة 14.24(2) تساوي القيمة 7. 
هكذاء فإن كلاً من اختبار؛» واختبار” يعتبران اختبارين بديلين يستخدمان 
لاختبار الفرض 0 -ر8. وبالنسبة لدموذج الانحدار في متغيرين عادة يستخدم اختبار 
: ولانحتاج في الغالب إلى استخدام اختبار ۴. أما بالنسبة لنماذج الانحدار متعددة 
المتغيرات فإنه يتم استخدام اختبار ۴ في العديد من التطبيقات المهمة. 
5 تطبيق نحليل الانحدار.. مشكلة التنيق : 
APPLICATION OF REGRESSION ANALYSIS: THE‏ 
PROBLEM OF PREDICTION‏ 


غلن تاشن عينة البيانات في جدول (2.3)» فإنه تم الحصول على نموذج 
الانحدار التالى : 
(2.6.3( مل 24.4545 = رآ 
حيث لآ هى تقدير القيمة الفعلية 5)۲ عند قيمة معينة ,×. 
والآن » سوف نوضح كيفية استخدام الانحدار التاريخى regression‏ historical؟‏ 
أحد استخدامات الانحدار التاريخى هو استخدامه فى التنبق prediction‏ أو 
8 مففى مثال الدخل والاستهلاك, فإن الإنفاق الاستهلاكى فى فترة زمنية 
ويوجد نوعان من التنبؤ هما : 
1 - التنبؤ بالقيمة المتوقعة الشرطية ل۲ عند مستوى معين ل × وليكن رک وهى نقطة 
تقع على خط انحدارا مجتمع نفسه (انظر شكل 2.2). 
2 - التنبؤ بقيمة ۲ المشاهدة وفقاً لمستوى الدخل م×. ويسمى النوع الأول من التنبؤ 
بالتنبؤ المتوسط 302ء601:م صدهم: » ويسمى التنبؤ الثانى بالتنبؤ المشاهد 0171031مز 


. prediction 
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التنيؤالمتوسط ; Mean prediction'®‏ 
إذا فرضنا أن 100 = × ونرغب في التنبو بالقيمة ا متوسطة (أو ا محوقعة) ل ۲ 
بشرط 100 حملا أي نرغب في التنبؤ ب (100 =×|5)۲. 
ويمكن توضيح الانحدار التاريخي في (263) بمثل تقدير نقطة لتوسط التنبؤ 
على النحو التالي : 
ممم + رم = ولا 
)1.10.5( (0.5091)100 + 24.4545 = 
5 = 
حيث ترمز ا بتقدير (م|03. ويمكن إثبات أن تنبؤ النقطة السابقة أفضل من 
التقدير غير المدخيز الخطي الأمثل best linear unbiased estimator (BLUE)‏ وعا أن و 
تقدير» بالتالى فإنه يمكن أن يختلف عن القيمة الفعلية 10. والفرق بين القيمة الفعلية 
0 والقيمة التقديرية أ > وهذا الاختلاف يسمى بخطأ التنبؤ :5ه10:60 prediction or‏ 
۲ه. ولتحديد الخطأء نحن نحتاج إلى إيجاد توزيع ا معاينة للتقدير ,8 . ومن ملحق 
5 فصل (5). نجد أن أ متغير عشوائي يتبع التوزيع المعتاد (الطبيعي) بتوقع 
م ×ر6+8) والتباين التالي : 
(Xo~— 8‏ 1 


var (Fo) = a ۴ + 5 )2.10.5( 


وعند إحلال المعلمة 62 بتقديرها غير المتحيز*6 فإن المتغيرالتالي : 
Fo = (Bı + 82*0)‏ 5 
se (¥0)‏ 
متغير يتبع توزيع استيودنت () بدرجات حرية .)١-2(‏ وبالتالي » فإنه يمكن 
استخدام توزيع 1 لاشتقاق فترات الثقة بالنسبة لقيمة (ر×ا5)۲ واختبارات الفروض 
حولها على النحو : 


Prfêı + قوق‎ - k2 se (Fo) > رق‎ + B2Xo ع‎ Êı + Ê2 Xo + taa به - 1 = [(170)هه‎ 


4 )3.10.5( 


(4.10.5) 
حيث يتم الحصول على ( )ءة من المعادلة (2.10.5). ومن بيانات فى جدول 
(6-5) نهد أن : 


(19) For the proofs of the various statements made, see App. 5A, Sec. SA. 4. 
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5 1 2 )100- 27 
= 9 
se (%0) = 6 و:‎ 


وعند درجة ثقة %95 أي 0.95 -,-1 نجد أن فترة القيمة الفعلية ل 
0ر8 + 8 = (۵×ا4)۲ على النحو 
X = 100( > 75.3645 + 2.306) 3.2366)‏ | ¥( > (2.306)3.2366 - 75.3645 
أي أن 
E(Y | X = 100) > 1 (5.10.5(‏ > 67.9010 


Pj = 24.4545 + 0.5091X; 


Confidence interval ر‎ 
for mean Y 7 


“ Confidence interval 
for individual Y 


شكل (6.5) فترة الثقة لدالة انحدار المجتمع 

ويتضح من شكل (6.5) أنه عند 100 = ملا في 100 عينة تكرارية يكون في 95 
منها قيمة (100 = ×[)5 الفعلية تقع داخل الفترة في العلاقة (5.10.5). وأن أفضل 
تقدير للقيمة المتوقعة هو تقدير النقطة » وهو يقع على خط الانحدار عند 100 × فإن 
۴-5 . وفى حالة الحصول على %95 من فترات الثقة كما فى (5.10.5) لكل 
قيمة من قيم × في جدول (2.3) نحن نحصل على ماهو معروف بفترة الثقة 
confidence interval‏ لدالة انحدار الجتمع the Population regression function‏ كما هو 
موضح في شكل (6.5). 
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التنبؤ بقيمة المشاهدة : Individual Prediction‏ 


وإذا كان اهتمامنا ينحصر في التنبؤ بقيمة ۲ المشاهدة ولتكن م ۲ عند قيمة محددة 
سه لاء فكما يتضح من ملحق 3.45 الفصل (5)» أن أفضل تقدير خطي غير 
متحيز ولا كما هو موضح في العلاقة (1.10.5)ء وتباينه على النحو 
)6.10.5( | ۽ 0 var (Yo - ¥) = EY; — F2 = o?‏ 
رقم وجاين ماقي (105 06 E EB‏ فإن المتغير +" 
10-7 
se )70-80(‏ 
الفعلية ل10. 
وبالرجوع | إلى مثال الدخل والاستهلاك. نحن نرى أن تنبؤ النقطة ل م۲ يساوي 
5 وهي نفس القيمة ل م بتباين يساوي 49 (يمكن للقارئ إثبات هذا 
الاستنتاج) . لذلك فإن فترة الثقة 9095 لم۲ وفقاً ل 100 = ملا تصبح على النحو : 


(58.6345 > Yo |] = 100 > 92.0945( (7.10.5) 

وبمقارنة فترة الثقة أعلاه بفترة الثقة في (5.10.5) نحن نرى أن فترة الثقة للتنبؤ 
المشاهد ر۲ تكون أكبر من القيمة المتوسطة ل ر۲ (لماذا)؟ . 

وبحساب فترات الثقة كما في العلاقة (5.10.7) بشرط قيم × المعطاة في جدول 
(2.3)»› نحن نحصل على فترة ثقة 95 للقيم المشاهدة ل۲ وفقاً للقيم المعطاة ل ى 
وشكل (6.5) يوضح فترة الثقة هذه مع فترة الثقة ل عند قيم × الختلفة ويتضح من 
شكل (6.5) أن الفرق بين فترات الثقة يكون أقرب مايمكن عن بعضهم عندما × = ,× 
)ا( . 

كذلك يزداد الفرق كلما تحركت ول بعيداً عن × (لاذا)؟ » ومن ذلك يتضح أن 
الفترة التنبؤية من انحدار العينة التاريخى the historical sample regression line‏ تفشل 
عندما ولا تبتعد عن )1 = 0لة. 

لذلك يكون من الأهمية التفرقة بين خط الانحدار التاريخي للتنبؤ (م13)؛ 0لا 
عند قيمة معينة ل ملا عندما تبتعد × عن × . 


t= 
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5 تقريو نتائج زحليل الانحدار: 
REPORTING THE RESULTS OF REGRESSION ANALYSIS‏ 
توجد طرق متعددة لتقرير نتائج تحيل الانحدار» ولكن في هذا المرجع » سوف 
نستخدم الصياغة التالية السابق استخدامها في مثال الدخل والاستهلاك فى الفصل 


Yi = 5 + 05091 
se = (6.4138) (0.0357) r? = 0.9621 
دع‎ )3.8128( (14.2605) df=8 


2027 = ور )0.000000289( )0.002571( = p‏ 
في المعادلات (1.11.5) الأرقام بين القوسين في سطر مء تمثل الأخطاء ا معيارية 
لمعاملات الانحدار» وتمثل الأرقام في سطر ٤‏ تقدير قيم : المحسوبة من المعادلة (2.3.5). 
ريمح اجر المح روا مدو جار E‏ فتحت الفرض 
العدمي 0 ترق :ر1 فإن 0.0026 = م التي تشير إلى احتمال الحصول على ۲ تساوي أو 
أكبر من 3.8128. لذلك» إذا رفضنا الفرض العدمي ۲1ء فإن احتمال وقوعنا في 
الخطأ من النوع الأول يساوي 0.0026 . وعملياٌ » يمكن القول إن ,6 تختلف عن 
الصفر. بنفس الطريقة» يمكن تفسير قيمة ۴ بالنسبة لمعامل الانحدار ر6 تحت الفرض 
العدمي 0 =ر8 Ho‏ 
وكما أوضحنا سابقاً العلاقة بين الإحصائیین ۴,۲ بمعنى أن 2 -, ۴. وتحت 
الفرض العدمي أن 0=ر8» العلاقة (1.11.5) توضح أن ۴ حيث 202.87 =۴ (حيث 
درجة حرية واحدة للبسط» وعدد8 من درجات الحرية للمقام) كذلك 14.24 =؛ 
بدرجات حرية ۸=8. 


5 تقييم نتائح زحليل الانحدار : 

EVALUATING THE RESULTS OF REGRESSION ANALYSIS 
في المقدمة شكل (4) يوضح الخطوات التصاعدية للاقتصاد القياسي للنمذجة.‎ 

والآن سوف نقدم نتائج تحليل الانحدار لمثال الدخل والاستهلاك في (1.11.5): وهنا 

يطرح سؤال عن مدى ملاءمة توفيق النموذج the fitted model‏ أو بعبارة أخرى ماهي 

جودة توفيق النموذج؟ وبالتالي نحتاج المع معيار 1]6513:ه ما للإجابة على هذا 

السؤال. 
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أولاً: هل إشارات معاملات الانحدار المقدرة تتوافق مع النظرية أو التوقعات 
السابقة أم لا؟ فمعلوم أن ر8 تمثل المعدل الهامشي للاستهلاك 0150 في دالة 
الاستهلاك. وتكون موجبة› وهذا يتفق مع المثال. 

ثانياً: تعتبر النظرية أن العلاقة بين الدخل والاستهلاك ليست موجبة فقط » بل 
معنوية إحصائياً نهوءةنصعنه رالهءناوناهاء» وبالتالى هل هذا محقق في المثال؟ وكما 
سبق توضيح أن 1۲٥‏ ليست فقط موجبة بل أيضاً معنوية إحصائياً في فصل (11.55) 
وتختلف عن الصفرء وأن قيمة م صغيرة جداً. 

ثالثاً: لم يفسر نموذج الانحدار من الاختلافات في الإنفاق الاستهلاكي الراجعة 
إلى الاختلافات في الدخل؟ وهنا يمكن استخدام ۶ للإجابة على هذا السؤال. . ففي 
المثال وجدنا أن 0.96 = وهي تمثل نسبة كبيرة تقترب من الواحد » وهذا يعني أن 
معظم التغير في الإنفاق الاستهلاكي يرجع إل التعير في الدخل. هكذا يتضح أن 
اختبار النموذج لشرح الإنفاق الاستهلاكي اختيار جيد تماماً هدمع مانس والآن يجب 
توضيح هل النموذج الذي تم بناؤه يحقق فروضًا للنموذج 201106©. . والآن سوف 
نوضح كيفية اختبار الفرض الطبيعي (العادي) أي اختبار هل المتغير العشوائي يبتع 
التوزيع الطبيعي (أوالمعتاد) أم لا؟ فاستخدام اختبار: أو” يتطلب ذلك تحقيق 
الفرض الطبيعي (العادي) » ففي حالة عدم تحقق هذا الفرض » أي عدم اتباع المتغير 
العشوائي ر U,‏ للتوزيع الطبيعي » فإنه لابمكن استخدام اختبار 1 أو#زبالنسية للعينات 
صغيرة الحجم وذات الحجم المحدد small or finite samples‏ . 
اختبارات فرض التوزيع الطبيعي : 5اد1 Nor”)‏ 

توجد اختبارات متعددة لاختبار الفرض الطبيعي »أي اختبار هل المتغير 
العشوائي ,» يتبع التوزيع الطبيعي (المعتاد) أم لا. وفيما يلي سوف نقدم ثلاثة 
اختبارات فقط للفرض الطبيعي وهي : (1) اختبار المدرج التكراري للبواقي 
«histogram of residuals‏ 2( رسم دالة الاحتمال للستي المعتاد normal probability‏ 
)NPP(‏ :وام (3) اختبار جارك - بيرا 8e2‏ -عناونة . 


المدرج التكراري بخ + e of Residuals‏ 
الحا PDF‏ للمتغير العشوائي 1576 حيث يتم تقسيم ا الأفقي 
horizontal axis‏ إلى فئات (فترات) تمثل الفئات التي يتم تقسيم المتغير محل الاعتبار 
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إليها(فمثلاً المتغير الذي يمثل البواقي لتطبيق طريقة المربعات الصغرى د 
(0315زوه: وتقام على كل فئة عمود (مستطيل) ارتفاعه يمثل التكرارات المناظرة للفئة 
المقام عليها العمود » حيث تسمى جرع الأببلةااأعصفة التي كل الک زارا 
المناظرة للفئكئات تسمى بالمدرج التكراري صنهءومننط فإذا كان 0 المدرج التكراري 
يمكن أن يأخذ شكل المنحنى للمتغير المعتاد (الطبيعي) تقر ا ع اقول ان 
المتغير محل الدراسة يقترب من التوزيع الطبيعي . ومثال ذلك في الفصل 13.5 (انظر 
شكل 8.5). فهو تدريب جيد لرسم المدرج التكراري للبواقي. وهذه الطريقة تعتبر 
يقة بسيطة لاختبار فرض التوزيع الطبيعي للمتغير العشوائي . 

Normal Probability P10 : رسم الاحتمال الطبيعي‎ 

يناظر رسم دالة كثافة الاحتمال (225) density function‏ ityاprobabi‏ للمتغير 
الطبيعي (المعتاد) شكلاً آخر يطلق عليه رسم الاحتمال الطبيعي yا:انط‏ 4ط norma! pr‏ 
(0155 هام حيث يتم وضع قيم قيم المتغير محل الدراسة (وفي هذه الحالة المتغير,2) على 
احور الأفقي» ووضع قيم رد المناظرة لها على احور الرأسي 

فإذا کان ا û,‏ مسحويًا من مجتمع معتاد (طبيعي) «normal population‏ 
فنجد أن ۳ تقترب من الخط المستقيم . فنجد أن ۴۴× لانحدار الدخل والاستهلاك 


—consumption income regression‏ كمأ هو موضح فى شكل (7.5) الذي ڌ تم الحصول 
عليه باستخدام ا لحزمة الإحصائية 1011718475 النسخة 13. 


Probability 


ل | 
5 0 


RESI1 
Average = —0.0000000 A? = 4 
StDev = 6.12166 P-value = 0.305 


شكل (7.5) الحصول على انحدار الدخل والاستهلاك باستخدام الحزمة الإحصائية 
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وبالتالى إذا كان الشكل التقريبي ل ۶۴× خطًا مسعقيما تقريا : فهذا يعن أن 
المتغير محل الاهتمام يتبع التوزيع الطبيعي المعتاد (الطبيعي). ١‏ 

وتستخدم الحزمة الإحصائية 201211547 أيضاً في إجراء اختبار أندرسون- 
دارا لنج لاختبار فرضص الطبيعي »Anderson- Darling normality test‏ المعروف 
بالإحصاء ۸. حيث يعتبر الفرض العدمي هو أن المتغير محل الدراسة يتبع التوزيع 
المعتاد (الطبيعي) والفرض البديل عكس ذلك. وبالنسبة لشكل (4-5) بالنسبة لمثال 
الدخل والاستهلاك نجد أن قيمة الإحصاء 42 تساوي 0.305» وهي تعتبر قيمة ملائمة 
جداً. وبالتالى » فإنه لابمكن رفض الفرض العدمي القائل أن البواقي 2) بالنسبة لمثال 
الدخل والإنفاق يتبع توزيمًا معتادا. وشكل (7.5): يوضح أن توقع البواقي يساوي 
صفرًا وانحراف معياري(572077) يساوي 6.12166 . 
اختبارجارك- بيرا لفرض التوزيع الطبيعي ١‏ 

Jarque - Bera (JB) test of normality 

اختبار 18 للتوزيع الطبيعي يعتبر توزيعا تقارييًا اهام ریه بمعنى أنه اختبار 
بالنسبة للعينات كبيرة الحجم. ويبنى هذا الاختبار على طريقة المربعات الصغرى 
للبواقى 15نلنة: 01.5 . ويتطلب هذه الاختبار حساب كل من معامل الالتواء 
kewn 5200‏ ومعامل التفرطح kurtosis coefficient‏ (انظر ملحق 4) بالنسبة 
لبواقي المربعات الصغرى ثم استخدم الإحصاء 38 حيث : 
Ê E | (1.12.5)‏ م 8ق 


6 24 

حيث ۸ تساوي حجم العينة» 5 تساوي معامل الالتواء» × تساوي معامل التفرطح . 

حيث إنه بالنسبة للمتغير الذي يتبع التوزيع المعتاد (الطبيعي) نجد أن 3= ۸ ,0= 5. 
لذلك نجد أن إحصاء الاختبار 8[ عندما 3 = £ ,0 - £ يجب أن تساوي قيمة الإحصاء 
8 صفر. وبالتالي عندما 0 = 38 أو تقترب من الصفر » فإن المتغير محل الاعتبار يتبع 
التوزيع المعتاد أو يقترب منه. 

وبالتالى » تحت افتراض التوزيع الطبيعى للبواقى 6510215: فنجد أن 18 (بالنسبة 
للعينات الكبيرة) المعطى في العلاقة (1.12.5) يتبع توزيع مربع كأ chi-square‏ 
distribution‏ بدرجات حرية 2. وإذاتم حساب القيمة م المناظرة ل 8[ تكون قيمة 


(20) See ©. M. Jarque and A. K. Bera, “A Test for Normality of Observations and Regression 
Residuals,” International Statistical Review, vol. 55, 1987, pp. 163-172. 
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صغيرة عندما تختلف قيمة 38 عن الصفر. كذلك خجد أن القيمة م تكون كبيرة نسبياً 
كلما اقتربت قيمة الإحصاء 38 من الصفرء > في هذه الحالة لانستطيع رفض الفرض 
العدمي القائل بأن المتغير محل الاهتمام ي يتبع التوزيع المعتاد. 

وفي مثال الاستهلاك والدخل » نجد أن حجم العينة صغير نوعاً ماء لذا عند 
الحديث بدقة في هذا المثال » يجب عدم استعمال اختبار 8. ولكن رغم ذلك إذا 
استعملنا اختبار 8 في المثال المذكور » نجد أن 0.7769 -18 0.68 عم عند درجات 
امعد يود ري لال امسن لايمكن رفض الفرض العدمي 


Other Tests of Model Adequacy : اختبارات أخرى ا ذج‎ 


بالرجوع إلى نموذج 0011.334 حيث يتطلب فروضا أكشر من فرض التوزيع 
الطبيعي للمتغير العشوائي the error term j‏ . 


مثال ختامي : A concluding example‏ 
إذا عدنا إلى مثال 2-3 حول إنفاق الغذاء food expenditure‏ في الهند دنهم . إذا 


اعتبرنا البيانات في (27.3) وتم تطبيق القانون (1.11.5)؛ نحن سوف نحصل على 


معادلة الإنفاق التالية : پک 
رم»«|1018 0.4368 + 94.2087 = FoodExPp;‏ 
se = )50.8563( )0.0783(‏ 
t= (1.8524) (5.5770( (5.12.2)‏ 


p= (0.0695) )0.0000(* 
حجر‎ 0.3698; df= 
Fıٍsa = 31.1034 (pvalue = 0.0000)* 


حيث تشير * إلى أصغر مايمكن . 

أو : إذا فسرنا الانحدارء كما توقعناء توجد علاقة طردية «نطوهه120ء5 ء«انانومم بين 
الإنفاق على الطعام والإنفاق الكلي expenditure‏ 1هاه: . فإذا زاد الإنفاق الكلي بما يساوي 
روبيه ة صد عن المتوسط . . فإن الإنفاق على الطعام يزيد بكقدار 44 بيسه 56نم (واحد من 
0 من الروبية ععمنم) . وعندما يكون الإنفاق الكلي يساوي صفراء فإن متوسط الإنفاق 
على الطعام يساوي 94 روبية. . وواضح أن التفسير الميكانيكي لقيمة متوسط الإنفاق على 
الطعام يساوي 94روبية عندما يكون الإنفاق الكلي يساوي صفرا ليس له دلالة 
اقتصادية . 

وقيمة 0.37 = تعني أن 7 في المائة من الاختلاف في الإنفاق على الطعام تر 
إلى الإثفاق الكلي بدلاً من الدخل . وبافتراض أننا نرغب في اختبار الفرض العدمي أنه 
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لانوجد علاقة بين الإنفاق على الطعام والإنفاق الكلى أو بعبارة أخرى اختيار أن 0 حيق. 
جا أن قيمة ر8 المقدرة تساوي 0.4368ء فإذا كان الفرض العدمي صحيحاء فما هو احتمال 
الحصول على القيمة 0.4368؟ تحت صحة الفرض العدمي» من العلاقة (2.12.5)» نحن 
نجد أن قيمة ؛ تساوي 0ه وقيمة «المناظرة ل تساوي صفر. بعبارة أخرى يمكن 
رفض الفرض العدمي . ولكن بافتراض أن الفرض العدمي 0.5 حرم فإنه في هذه الحالة 
نجدآن : 


_ 0.4368-5 
7 0.0783 


فنجد أن احتمال الحصول على 0.807 = | أكبر من %20 . لهذا نحن لانرفض 
الفرض القائل بأن 0.5 حرق . كذلك نلاحظ أنه تحت صحة الفرض العدمي أن 0 حرق فإن 
34 ۴ كما هو واضح في العلاقة (2.12.5). وتحت نفس الفرض العدمي » نجد أن 
7 » كذلك 31.1029 =» وهي تقريباً نفس قيمة ۴» ومن هنا تتضح العلاقة الوثيقة 
بین كل من الإحصاء ۴ والإحصاء ؛(لاحظ :أن عدد درجات الحرية للبسط تساوي 
واحدا فى هذه الحالة). 

وباستخدام تقدير البواقي للانحدار» ماهو التوزيع الاحتمالي للحد العشوائي error‏ 
صا؟ والمعلومات موضحة في شكل (8.5). وكما هو موضح في الشكل البواقي 
للانحدار الإنفاق على الطعام يبدو أنه متماثل التوزيع to be symmetrically distribtued‏ . 
وتطبيق اختبار 8 يوضح أن الإحصاء 38 يساوي تقريباً 0.2576 باحتمال يساوي %88 
تحت افتراض التوزيع الطبيعي للإحصاء. 


Series: Residuals 


= 1 


Sample 1 55 
75 Observations 55 
x 
Cj 
8 7 Mean -1.19x10 
5 Median 7.747849 
ير‎ 8 Maximum 171.5859 
8 Minimum -153.7664 
6 6F Std. dev, 66.23382 
E Skewness 0.119816 
8 د‎ | Kurtosis 3.234473 
2 
Jarque-Bera 0.257585 
Probability 0.879156 


0 i 
-150 -100 -50 50 100 150 


Residuals 

شكل (8.5) المدرج التكراري للبواقي من انحدار الإنفاق على الطعام 

لذلك نحن لانرفض الفرض العدمي القائل أن حدودالخطأ error terms‏ تتبع 

التوزيع الطبيعي . ولكن يجب أن تتذكر أن حجم العينة 55 مشاهدة لايعتبر حجما كبيرا 
بدرجة كافية . 

ويترك للقارئ بناء فترات الثقة لمعاملات الانحدار طالما أن 2/8 تم تحديدها. 
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SUMMARY AND CONCLUSIONS : الملخص والاستنتاجات‎ 5 

1- التقديرات واختبارات الفروض يعتبران الفرعين الرئيسيين في الإحصاء التقليدي 
classic statistics‏ ففي الفصلين (3 4) تم مناقشة التقديرات. وفي هذا 
الفصل »تم تناول اختبارات الفروض . 

2 - اختبارات الفروض تجاوب على السؤال التالى : هل يمكن إقرار الفرض العدمى 
آم لا؟ 1 1 

3 - يوجد أسلوبان متنافيان ومتكاملان للإجابة على السؤال التالى فترات الثشقة 
confidence 61‏ واختبارات المعنوية ععمههءق,نهعزه 07 | 

4 - أسلوب فترة الثقة يهتم بتقدير الفترة. حيث الفترة المقدر هي الفترة أو المدى 
ععهة: الذي يحتوي على القيمة الحقيقية (الفعلية) للمعلمة :ع)6صدعدم المطلوب 
تقديرها وذلك باحتمال معين. وهذا المدى هو مايسمى بفترة الثقة ععمءلقدمه 
۷1ا وعادة تكتب فترة الثقة وفقاً للاحتمال المحدد » وبالتالى دائماً فترة الثقة 
تأخذ شكل النسبة المئوية مثل 4090 = (5 > ر8 > 2). وما هو جدير بالذكر أنه فى 
حالة وقوع قيمة المعلمة في الفرض العدمي داخل فترة الثقة » فإنه في هذه ا حالة 
لاممكن رفض الفرض العدمي» ولكن إذا كانت قيمة المعلمة في الفرض العدمي 
خارج فترة الثقة » فإنه يجب رفض الفرض العدمي . ١ ١‏ 

5 - في اختبار المعنوية :65 006ه150زموذة, نحن نكون إحصاء الاختبار test statistic‏ ثم 
فحص توزيع المعاينة 0ن distribu‏ وinاampء‏ تحت صحة الفرض العدمي. وعادة 
إحصاء الاختبار يتبع توزيعًا احتماليًا pbb iiy distribution‏ معروفًا مثل التوزيع 
المعتاد» توزيع ۲ وتوزيع ء توزيع كا2. وعجرد حساب إحصاء الاختبار (على 
سبيل لقال الإحصاء اہی البيانات نیا قيملاي خی ت عط پیم 
احتمال الحصول على إحصاء الاختبار تحت الفرض العدمي . 

6 - عملياً يجب تحديد مستوى المعنوية :0 بعناية . وهي احتمال الخطأ من النوع الأول 
type I error‏ مثل 10 ٠‏ 5 » 1 في المائةء كذلك حساب القيمة م. 

7 - وبالطبع» اختبارات الفروض تفترض أن النموذج الختار للتحليل التجريبي 
empirica1 analysis‏ مناسب » بمعنى أنه لايتتعارض مع فرض أو أكثر من فروض نغوذج 
الانحدار ا لخطي الطبيعي التقليدي .the classical normal linear regression model‏ 
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لذلك من الملائم أن اختبارات النموذج تسبق اختبارات الفروض 6ه ادها 
hypothesis‏ لاكتشاف هل حد الخطأ (المتغير العشوائي) J error term‏ تتبع التوزيع 
الطبيعي أم لا 

في حالة ال ا صغيرة ة الحجم أو المجتمعات المحدودة عانمة » فإن ذلك يتطلب 
إجراء اختبارات #,: أو اختبارات كا2 لاختبار فرض أن الخطأ العشوائي يتبع 
التوزيع الطبيعي . 

8 - وإذا كان النموذج ملائمًا عملناة فإنه يمكن استخدامه فى التنبؤٌ عمتاقهءءءم؟. 
ولكن التنبؤ بالقيم المستقبلية للمتغير التابع ۲ يجب أن يكون في إطار العينة 
المستخدمة فى بناء النموذج فيما عدا ذلك تتزايد أخطاء التنبؤ 0e1 ٣٥۲۶‏ . 

EXERCISES تمارين:‎ 


Question : Aw 
ں٥۴۲)1۸ حدد أي العبارات التالية صحيحة 6د وأيها خطأ 20156 » أو غير معينة‎ 5 
. Be precise أو معينة (محددة)‎ 
(أ) اختبار؛ للمعنوية الذي تم مناقشته في هذا الفصل يتطلب أن توزيعات‎ 
5 و «تتبع التوزيع الطبيعى‎ Ê المعاينة ودهنناط ندنل ع«نامسهء للتقديرات‎ 
(ب) عندما المتغير العشوائي (حد الخطأ) في نموذج 01804 لايتبع التوزيع‎ 


تقديرات غير متحيزة 1512560نا . 
(ج) في نموذج الانحدار إذا كانت قيمة 6-0 فإن تقدير » (2) مجموعها 


( د ) قيمة م تساوي توقع إحصاء الاختبار test statistic mean‏ . 

(ه) في حالة إذا كان 6,0 في نموذج الانحدار » فإن دائماً مجموع البواقي 
يساوي صفرا. 

(و ) في حالة عدم رفض الفرض العدمي» فإنه يكون صحيحًا . 

(ز) تساوي قيمة التوقع الشرطي conditional mean‏ والتوقع غير الشرطي 


unconditiona1 means‏ للمتغير. 
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يساوي ۲ . 

(ط) التباين الشرطى 02 = conditional variance var (|X)‏ والتباين غير 
الشرطي unconditional variance‏ مشير حيث ره -([)قة/0 يكونان 
متساويين إذا كانت ۲ لاتعتمد على . 

5 في ضوء جدول تحليل التباين ۸۸0۷۸ في جدول (4.5) بالنسبة لنموذج 
الانحدار فى (2.7.3) واختبارات الفروض . فإنه لاتوجد علاقة بين الإنفاق على 
الطعام والإتفاق الكلي في الهند. 

5 باستخدام البيانات المعطاة فى جدول (6.2) عن المكسب 5ع08تممةء والتعليم 
نادء أمكن الحصول على التموذج التالي (انظر المعادلة (3.7.3)) : 

Meanwage; = 0.7437 + 0.6416 Education; 


se = (0.8355) ) )( 
t=) ) (9.6536) 7 = 0.8944 n=13 


( ) اكتب الأعداد الناقصة بين القوسين (). 

(ب) مامعنى قيمة 0.6416 =8 . 

(ج) هل أنت ترفض الفرض القائل بأن مستوى التعليم ليس له أثر 
الأجر؟ وماهو الاختبار الذي تستخدمه لذلك. ماهى قيمة م المناظرة 
لإحصاء الاختبارات المستخدمة؟ 1 

(د) كون جدول تحليل التباين 4710174 لهذا ا مثال » ثم اختبر الفرض العدمي 
القائل بأن معامل الانحدار ر8 تساوي صفرً. ماهو الاختبار المستخدم 
ولماذا؟ 

(ه) افترض أن نموذج الانحدار المعطى أعلاه أن قيمة 2: غير معطاة. هل يمكن 
الحصول على قيمة 2: باستخدام معلومات أخرى من نموذج الانحدار 
المعطى . 

5 إذااعتبرنا أن م تشير إلى معامل الارتباط في المجتمع true population coefficient‏ 
o۴ correlation‏ . إذا فرضنا أننا نرغب في اختبار الفرض العدمي 2-0م. اشرح 

كيف يتم إجراء الاختبار (استخدم المعادلة (11.5.3)). انظر أيضاً تمرين 7.5. 
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5 مايعرف بالخط التميزي characteristic 1ine‏ لتحليل الاستثمار الحديث يعتبر خط 
انحدار 1۸8ا وزووعموة: يمكن الحصول عليه من النموذج الثالى, : 


Ti, = O + Bra +, 


حيث : 


معدل الفائدة على المأمونية : فى الزمن † r=‏ 
معدل العائد على حافظة الأوراق السوقية فى الزمن 1ج 
قيمة الحد العشوائى (المتغير العشوائى) فى الزمن: عرزل 
حيث تسمى ;8 بمعامل بيتا beta coefficient‏ للمأمونية رقم E0‏ أي مقياس خطر 
السوق market risk‏ للمأمونية0») 3 
وعلى أساس 240 معد لآ شهريًا للعائد خلال الفترة 1976-1956 . كل من 
Fogler and Ganapathy‏ حصلا على الط التميزي لاسم BM‏ بعلاقفتها بالرقم 
القياسي للحافظة السوقية »عله i0امfناoم the market‏ عن طريق جامعة 
تمكاقو 0 
fiı = 0.7264 + 1.0598 7 = 04710‏ 
se = (0.3001) (0.0728) df = 238‏ 
F123 = 211.896‏ 
( ) عندما يكون معامل بيتا للمأمونية أكبر من واحد » فإنه يقال في هذه الحالة 
المأمونية هاشة (ضعيفة). هل كانت المأمونية ل 18۸ هاشة خلال الفترة 
محل الدراسة؟ 
(ب) هل ,6 تختلف معنوياً عن الصفر؟ وإذا كانت كذلك ماهو التفسير 
العملى عمتهةعم: لدءناءدرم لذلك؟ 
5 يمكن إعادة صياغة المعادلة (5.2.5) على النحو التالى : 
(Ê2)] = 1 - a‏ عدور»؛ + Ê2‏ > يق > (Ê2)‏ عدير») - Pr [Êz‏ 
لماذا المتباينة الضعيفة راناد وع دس (>) فى هذه الحالة يمكن إحلالها بمتباينة 
قوية strong inequality‏ . 
See Haim Levy and Marshall Sarnat, Portfolio and Investment Selection: Theory and Practice,‏ )*( 
Prentice-Hall International, Englewood Cliffs, N. J., 1984, Chap. 12.‏ 


(**) H. Russell Fogler and Sundaram Ganapalhy, Financial Econometrics, Prentice Hall, Englewood 
Cliffs, N.J., 1982, p. 13. 
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5 فيشر 135086 .۸.۸ اشتق توزيع المعاينة لمعامل الارتباط في العينة كمافي 
(13.5.3). وإذا فرضنا أن كلاً من المتغيرين ۲ .× لهما توزيع احتمالي طبيعي 
مشترك 4اط distr:‏ :زالقصدمم yاintەز»‏ عندما يتبعان التوزيع الطبيعي الثنائي 
Bivariate norma distribution‏ (انظر ملحق 44 تمرين 1.4)ء» وتحت صحة 
الفرض العدمي أن معامل الارتباط 0= م أنه يتضح أن ٣‏ -۸-2//1/ =+ 
متغير يتبع توزيع استيودنت ۲ بدرجات حرية (2-:(*2. حيث تعرف قيمة] 
كما هو موضح بالعلاقة (2.3.5) تحت الفرض العدمي 0 -,6. ووفقاً لهذا 
الفرض العدمي نجد أن ۶ -م (انظر الفصل 9.5) . 


مسائل : Problems‏ 
5 إذا كانت مخرجات أحد نماذج الانحدار على النحو التالى0**© : 


0.6560X,‏ + 0.2033 = بآ 
se = (0.0976) (0.1961)‏ 
RSS = 0.0544 ESS = 0.0358‏ 7 = ۳7 


حيث معدل مشار كة (مساهمة) قوة العمل (558:) =۲ للمرأة فى سنة 1972 . 


1۴۸ للمرأة في سنة 1968 =× حيث حجم العينة المستخلص منها نتائج 
الانحدار تساوي 19 مدينة في الولايات المتحدة. 


( ) كيف يمكن تفسير نموذج الانحدار أعلاه؟ 
(ب) اختبر الفرض العدمي ]2 حيث 
Ho: 8-1‏ 
ضد الفرض البديل ,1 حيث 
H,: 8„>1‏ 
ماهو الاختبار المستخدم في هذه الحالة. ولماذا؟ ماهي الفروض 
assumptions‏ التي يجب توافرها لإجراء الاختبار المستخدم؟ 


(*) If p is in fact zero, Fisher has shown that r follows the same t distribution provided either X or Y is 
normally distributed. But if م‎ is not equal to zero, both variables must be normally distributed. But 
if م‎ is not equal to zero, both variables must be normally distributed. See R. L. Anderson and T. A. 
Bancroft, Statistical Theory in Research, McGraw-Hill, New York, 1952, pp. 87-88. 

(**) Adapted from Samprit Chatterjee, Ali S. Hadi, and Bertram Price, Regression Analysis by 
Example, 3d ed., Wiley Interscience, New York, 2000, pp. 46-74. 
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(ج) افترض أن معدل مساهمة قوة 


Spending 


3366 
2920 
2980 
3731 
2853 
2533 
2729 
2305 
2642 
3124 
2752 
3429 
3947 
2509 
5440 
4042 
3402 
2629 
2297 
2932 
3705 
43 
3608 
8349 
3766 


Salary 


22,795 
21,570 
22,080 
22,250 
20,940 
21,800 
22,934 
18,443 
19,538 
20,460 
21,419 
25,160 
22,482 
20,969 
27,224 
25,892 
22,644 
24,640 
22,41 
25,610 
26,015 
25,788 
2,2 
41,480 
25,845 


Observation 


27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
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العمل 1۴۶۴ في سنة 1968 يساوي 0.58 
(أي 58). وفقاً لنموذج الانحدار علا ماهو متوسط معدل مساهمة 

قوة العمل 1۴۴۸ ههءم: في سنة 1972؟ كون فترة ثقة بدرجة ثقة %95 

لتوسط المتغير التابع  .7‏ ' 

(3) گنف نک اختبار أن الشغيدو العشوائي error term‏ في انحدار ا جتمع 
population regression‏ يتبع التوزيع المعتاد (الطبيعي)؟ ثم وضح 

الخطوات الضرورية لإجراء الاختبار. 

5 جدول (5.5) يعطي بيانات عن متوسط راتب المدرس في المدارس العادية 
(السنوي بالدولار) والمنفق على التلميذ في هذه المدارس (بالدولار) في عام 

5 ل 50 ولاية ومقاطعة فى كولومبيا هاطسداه0 . 
جدول (5.5) يوضح متوسط الراتب والمنفق على التلميذ (بالدولار) 1985 


Spending 


3346 
3114 
3554 
4642 
4669 
4888 
5710 
5536 
4168 
3547 
3159 
3621 
3782 
4247 
3982 
3568 
3155 
3059 
2967 
3285 
3914 
4517 
4349 
5020 
3594 
2821 


Salary 


19,583 
20,263 
20,25 
26,800 
29,470 
26,610 
30,678 
27,170 
25,853 
24,500 
24,274 
27,170 
30,168 
26,525 
27,360 
21,690 
21,974 
20,816 
18,095 
20,939 
22644 
2,64 
27,186 
33,90 
23,382 
20,627 


Observation 


OO YO تن + الل‎ N 


Source: Ntionl Eduction Assocition, s reported by Albuquerque Tribune, Nov. 7, 1986.‏ 
ولتحديد العلاقة بين الراتب المدفوع للمدرس والمنفق على التلميذ في هذه 
المدارس يقترح النموذج التالى 
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Pay; = Û, + وم‎ Spend, + u, 

حيث تشير رهم إلى متوسط الراتب المدفوع للمدرس في الولاية ()؛ ,0معمة 

تشير إلى متوسط المنفق على التلميذ في المدارس العادية في الولاية () : 

( ) ارسم البيانات في الجدول السابق مع خط الانحدار. 

(ب) من (أ) قدر معلمات النموذج 2 ثم أوجد الخطأ المعياري «standard errors‏ 
كذلك شن 855 » 855. 

(ج) فسر نموذج الانحدار. فسر النموذج اقتصادياً. 

( د ) كون فترة الثقة للمعلمة ر8 بدرجة ثقة 4095 . هل ترفض الفرض العدمي 
أن معامل الانحدار (ر6) يساوي 3.0؟ 

(ه) إذا فرضنا أن 5000 $ = ,ك«ءمء» قدر متوسط الراتب للمدرس فى هذه 
الحالة. ثم أوجد فترة الثقة للمتوسط الفعلي لراتب مدرس بدرجة ثقة 
5 بشرط 5000 $ 2-ر680م5. 

(و) كيف يمكن اختبار فرض التوزيع الطبيعي للمتغير العشوائي (حد الخطأ) 
”۲ا #دتتنه ؟ مع توضيح الاختبار (أو الاختبارات) الذي يمكن إجراؤه (أو 

5 ارجع إلى تمرين 20.3 وباستخدام جدول 42107/4» اختبر الفرض القائل بأنه 
لانوجد علاقة بين الإنتاجية والأجر. 
5 ارجع إلى تمرين 7.1 : 

9 ) ارسم البيانات بحيث يمثل ال حور الأفقي المنفق على الإعلانات» والمحور 
الرأسي التأثير الراجع للإعلان. مانوع العلاقة المشاهدة من البيانات؟ 

(ب) هل ملائم توفيق نموذج انحدار ثنائي المتغيرات؟ ولاذا نعم؟ أو لماذا لا؟ 
وهل لدينا أدوات ضرورية لتوفيق هذه النماذج؟ 

(ج) في حالة عدم رسم البيانات- وتم توفيق نموذج انحدار بسيط للبيانات 
أوجد مخرجات الانحدار. ثم احفظ النتائج لاستخدامها فيما بعد. 


5 بالرجوع إلى تمرين 1.1 : 
(1) ارسم الرقم القياسي لسعو المتقيلك في الولايات المتتحدة U.S consumer‏ 
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the مقابل الرقم القياسي لسع المسشهلك في كندا‎ price index (CPI) 
ماذا يوضح الر سم.‎ .Canadian (CPI) 

(ب) بافتراض الرغبة في التنبؤ بالرقم القياسي لسعر المستهلك في الولايات 
اللتحدة على أساس الرقم القياسي لسعر المستهلك في كندا. كون 
نموذجا مناسبًا. 

(ج) اختبر الفرض العدمي القائل بعدم وجود علاقة بين الرقم القياسي لسعر 
المستهلك في الولايات المتحدة والرقم القياسي لسعر المستهلك في كندا. 
استخدم مستوى المعنوية %5 =». في حالة رفض الفرض العدمي . هل 
هذا يعني أن الرقم القياسي لسعر المستهلك في كندا مؤثر في الرقم 
القياسي في الولايات المتحدة؟ لماذا نعم أولماذا لا؟ 

5 بال رجوع إلى تمرين 22.3 : 

(أ) قدرمعلمات نماذج الانحدارثم أوجد الخطأ المعياري standard errors‏ 
والمخرجات العادية الأخرى للنموذج . 

(ب) اختبر الفرض القائل بأن اللبطاء العشوائية distr ub anes‏ فی نموذجى 
الانحدار تتبع التوزيع المعتاد (الطبيعي) . ١ ١‏ 

(ج) فى انحدار السعر الذهبى price regression‏ امع ءطاء اختبر الفرض 
القائل أن 1=ر8» وتوجد علاقة واحد إلى واحد one- to one relationship‏ 
بين السعر الذهبي والرقم القياسي لسعر المستهلك (257) (بمعنى أن 
السعر الذهبى يعتبر سياجا تامًا). ماهى قيمة م لتقدير إحصاء الاختبار 
١ 9 test statistic‏ 

( د ) كرر (ج) بالنسبة لانحدارالر قم القياسي NYSE the NYSE index‏ 
.regression‏ هل الاستثمار في البورصة يعتبر سياجا اما ید التضخم 
13100 ؟ وماهو الفرض العدمي المستخدم ف هذه الحالة؟ وماهي 
القيمة م؟ 

(ه) بين الذهب والبورصةء ماهو الاستثمار الذي يمكن اختباره؟ وماهو 
الأساس المستخدم في اتخاذ القرار؟ 

5 جدول (6.5) يعطى بيانات 612/7» وأربعة تعريفات للمخزون النقدي إعممدم 
)هاو للولایات المتحدة خلإل الفترة 1983-1970 . وبانحدار 6275 على التعريفات 

الختلفة للمخزون النقدي» نحصل على النتائج الموضحة في جدول (7.5) . 
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والتحليل النظري للدخل العادي ءmهءم:‏ لسعم (بمعنى 6212 العادي) 
يتحدد بشكل شامل عن طريق التغيرات في الكميات أو المخزون النقدي» 
بالرغم من عدم وجود إجماع على صحة التعريف للمخزون النقدي. فإذا 
اعتبرنا النتائج في الجدول التالي» اعتبر الأسئلة التالية : 
( ) ماهو التعريف النقدي الذي يبدو مرتبطًا تماماً ب 6۸۴ العادي؟ 
(ب) با أن قيم ” كبيرة بشكل عام» فهل هذا يعني أن الاختلاف في تعريف 
الخزون النقدي لايعتبر ذا تأثير فعال. 
5 افترض أن المعادلة المناظرة لمنحنى عدم التحيز indifference curve‏ بين نوعين من 
البضائع على النحو التالي : 
كلوق + 0 حلبلا 
كيف يمكن تقدير معلمات النموذج السابق؟ طبق النموذج السابق على 
البيانات في جدول (8-5) ثم عقب على النتائج . 
جدول (6.5) تقدير معلمات نموذج المنحنى لعدم التحيز 
GNP AND FOUR MEASURES OF MONEY STOCK‏ 


Money stock measure, $ billion 


GNP, 
Year $ billion Mı Ma Ma 1 
1970 992.70 216.6 628.2 677.5 816.3 


1971 1,077.6 230.8 712.8 776.2 903.1 
1972 1,185.9 252.0 805.2 886.0 1,023.0 
1973 1,326.4 265.9 861.0 985.0 1,141.7 
1974 1,434.2 277.6 908.5 1,070.5 1,249.3 
1975 1,549.2 291.2 1,023.3 1,174.2 1,367.9 
1976 1,718.0 310.4 1,163.6 1,311.9 1,516.6 
1977 1,918.3 335.4 1,286.7 1,472.9 1,704.7 
1978 2,163.9 363.1 1,389.1 1,647.1 1,910.6 
1979 2,417.8 389.1 1,498.5 1,804.8 2171 
1980 2,631.7 414.9 1,632.6 1,990.0 2,326.2 
1981 2,957.8 441.9 1,796.6 2,238.2 2,599.8 
1982 3,069.3 480.5 1,965.4 2,462.5 2,870.8 
1983 3,304.8 525.4 2,196.3 2,710.4 3,183.1 


Definitions: 

M, = currency + demand deposits + travelers checks and other 
checkable deposits (OCDs) 

Mza ع‎ M, + overnight RPs and Eurodollars + MMMF (money market 
mutual fund) balances -+ MMDAs (money market deposit accounts) + 
savings and small deposits 

Ma = Mz + large time deposits + term RPs + Institutional MMMF 

L = Ma + other liquid assets 

Source: Economic Report of the President, 1985, GNP data from 

Table B-1, p. 232; money stock data from Table B-61, p. 303. 
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ا ا ب لت ست 
جدول (7.5) بيانات 6775 وتعريفات للمخزون النقدي 
GNP-MONEY STOCK REGRESSIONS, 1970-1983‏ 


1 GNP, = -787.4723 + 8.0863 M, r= 0.9912 
(77.9664) (0.2197) 

2) GNP, = 2 44.0826 + 1.5875 ريا‎ r= 0.9905 
(61.0134) (0.0448) 

3) GNP, = 159.1366 + 1.2034 بها‎ r= 0.9943 
(42.9882) (0.0262) 

4 GNP, = 164.2071 + 1.0290) r2 = 0.998 


(44.7658) (0.0234) 
Note: The figures in parentheses are the estimated standard errors. 
8.5 جدوا ل‎ 


Consumption of good X: 1 2 3 4 5 
Consumption of good Y: 4 3.5 2.8 1.9 0.8 


5 في سنة 1986 قدم أحد المتخصصين في الاقتصاد القياسي دراسة عن الرقم 
القياسي لسعر بيع معطف المطر ذي الحجم الكبير «06ه1 2" علط لقياس أي 
العملات الدولية international currencies‏ تكون أصح معدل السبادل 
«exchange rate‏ باستخدام نظرية قيمة القوة الشرائية purchasing power parity‏ 
(۲۴۴). حيث تتناول قيمة القوة الشرائية 257 وحدة العملة التي تكون قادرة 
على شراء نفس مجموعة السلع في كل الدول. 
مقترحات 0508:» ثبتت أنه في المدى الطويل هن ١1ء‏ العملات تميل إلى 
الحركة تجاه قيمة القوة الشرائية لها ۲۴۴. حيث استخدم المتخصص »116 
49 لعاطف المطر ذات الحجم الكبير كحزمة (أو مجموعة) من السلع» 
كما هو معطى في جدول (9.5). 
اعتبر نموذج الانحدار التالي ا 

Y, 0 + BX; + u, 
حيث ۲ تساوي معدل التبادل الفعلى ماه #ع«هطء×ء امداءة» × تساوي القوة‎ 
1 الشرائية المشمولة ۶۴۴ للدولار.‎ 
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جدول (9.5) استخدام نظرية قيمة القوة الشرائية (۲۲۴) 
Under (—)/‏ 
Big Mac prices Actual $ over (+)‏ 
Implied exchange valuation‏ 
In local In PPP" of rate against the‏ 
currency dollars the dollar April 17, 2001 dollar, %‏ 
United 5121655 $2.54 2.54 - - 5‏ 
Argentina Peso2.50 2.50 0.98 1.00 -2‏ 
Australia A$3.00 152 1.18 1.98 -40‏ 
Brazil 56000 1.64 1.42 2.19 -35‏ 
Britain £1.99 2.85 1.28 1.43 12‏ 
Canada C$3.33 2.14 1.31 1.56 -6‏ 
Chile Peso1260 2.10 496 601 -7‏ 
China Yuan9.9O 20 3.90 8.28 -3‏ 
Czech Rep Koruna56.00 1.43 22.0 39.0 44‏ 
Denmark DKr24.75 2.93 9.74 8.46 15‏ 
Euro area €2.57 2.27 0.998 0.888 -11‏ 
France FFr18.5 2.49 7.28 7.44 -2‏ 
Germany DM5.10 2.30 2.01 2.22 -9‏ 
Italy Lire4300 1.96 1693 2195 -3‏ 
Spain Pta395 2.09 156 189 -8‏ 
Hong Kong HK$10.70 1.37 4.21 7.80 —46‏ 
Hungary Forint399 1.32 157 303 -48‏ 
Indonesia Rupiah14700 1.35 5787 10855 -7‏ 
Japan ¥294 2.38 116 124 -6‏ 
Malaysia M$4.52 1.19 1.78 3.80 -3‏ 
Mexico Peso21.9 2.36 8.62 9.29 -7‏ 
New Zealand NZ$3.60 1.46 1.42 2.47 43‏ 
Philippines Peso59.00 07 23.2 50.3 -4‏ 
Poland Zloty5.90 1.46 2.32 4.03 42‏ 
Russia Rouble35.00 121 13.8 28.9 -52‏ 
Singapore S$3.30 1.82 1.30 1.81 -28‏ 
South Africa Rand9.70 1.19 3.82 8.13 -53‏ 
South Korea Won3000 2.27 1181 1325 -1‏ 
Sweden SKr24.0 2.33 9.45 10.28 -8‏ 
Switzerland SFr6.30 3.65 2.48 1.73 44‏ 
Taiwan NT$70.0 2.13 27.6 32.9 -6‏ 
Thailand Baht55.0 1.21 217 45.5 -52‏ 


*Purchasing power parity: local price divided by price in the United States. 
Average of New York, Chicago, San Francisco, and Atlanta. 


(أ) في حالة تحديد ۲۶۴ ماهي قيم ,6 و ر8 المتوقعة؟ 
(ب) هل نتائج نموذج الانحدار تتوافق مع التوقع في (۲)؟ وماهو الاختبار 


الإحصائي الذي يمكن استخدامه لاختبار افتراضاتك؟ 


*Dollars per pound. 


SDollars per euro. 


Source: McDonald's; The Economist, April 21, 2001. 


(ج) هل يستمر ا لمتخصص في إيجاد الرقم القياسي لمعاطف المطر ذي الحجم 


الكبير؟ لماذا نعم أو لماذا لا؟ 
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5 بالرجوع إلى بيانات تمرين 16.2. افترض أنك ترغب في التنبؤ بدرجة الطالب 

فى ) math‏ بناء على درجة الطالبة فى 00) 2ج عو طريق نموذج الانحدار : 

Y, = Bı + BX, + u, 

(أ) قدر معلمات النموذج 6 وي . 

(ب) من تقدير البواقى «the estimated residuals‏ تحقق من توافر فرض التوزيع 
الطبيعى ,»× . 
هذا يس جد لفق واد ]لك رت با ااا بين درا اللي 
ودرجة التلميذة فى 5)ةم. 

( د ) كون جدول 47101778 للمشكلة السابقة. 

5 كرر التمرين السابق مع اعتبار ۲| درجة الطالب ودرجة الطالبة على التوالى 
فى اللغة. 

5 اعتبر جدول (10.5) المتضمن للبيانات السنوية الرقم القياسي لسعر المستهلك 
(21©) والر قم القياسي لسعر الجملة (9721) «the wholesale price index‏ وأ أيضاً 
آم بالر قم القياسي لسو الإنتاج producer price index (PPD‏ بالنسبة 
لاقتصاد الو لايات المتحدة خلال الفترة 1999-1960 . 
( ) ارسم C۲۲‏ على المحور الرأسي» 7/81 على احور الأفقي »ثم وضح نوع 

العلاقة بين الرقمين القياسيين؟ ولماذا؟ 
جدول (10.5) البيانات السنوية للرقم القياسي لسعر المستهلك 021 


Year CPI WPI Year CPI WPI 
1960 29.8 917 1980 86.3 93.8 
1961 30.0 31.6 1981 94.0 98.8 
1962 30.4 31.6 1982 97.6 100.5 
1963 30.9 31.6 1983 101.3 102.3 
1964 31.2 31.7 1984 105.3 103.5 
1965 31.8 32.8 1985 109.3 103.6 
1966 32.9 33.3 1986 110.5 99.70 
1967 33.9 33.7 1987 115.4 104.2 
1968 35.5 34.6 1988 120.5 109.0 
1969 37.7 36.3 1989 126.1 113.0 
1970 39.8 37.1 1990 133.8 118.7 


1971 41.1 38.6 1991 137.9 115.9 
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تابع - جدول (10.5) 


1972 42.5 41.1 1992 141.9 117.6 
1973 46.2 47.4 1993 145.8 118.6 
1974 51.9 57.3 1994 149.7 121.9 
1975 55.5 59.7 1995 153.5 125.7 
1976 58.2 62.5 1996 158.6 128.8 
1977 62.1 66.2 1997 161.3 126.7 
1978 67.7 Ta 1998 163.9 122.7 
1979 76.7 83.4 1999 168.3 128.0 


source: Economic Report of the President, 2000, pp. 373 and 379.‏ 
(ب) بافتراض أنك ترغب في التنبؤ ببعض الأرقام القياسية على أساس أرقام 
قياسية أخرى. ماهو المتغير التابع ۲ » وماهو المتغير المفسر (الأساسي) 
E‏ ولماذا 5 
نفذ النموذج في (ب)- ثم أوجد مخرجات النموذج. اختبر الفرض أنه توجد 
علاقة واحد إلى واحد بين الرقمين القياسيين . 
من البواقي التي تم الحصول عليها في (ج)ء اختبر الفرض القائل بأن المتغير 
العشوائي يتبع التوزيع المعتاد (الطبيعي)؟ ثم حدد الاختبار المستخدم . 


: التوزيعات الاحتمالية المرتبطة بالتوزيع الطبيعي‎ 5 
Probability distributions related to the normal distribution 

التوزيعات الاحتمالية F‏ فين ser‏ -iطc‏ ,1 تتميز ببعض الخصائص التي تم 
تناولها فى ملحق ۸› حيث يرتبط معظمها بالتوزيع المعتاد. وفى هذا الملحق » سوف 
نلخص أهم العلاقات بين التوزيع المعتاد والتوزيعات الأخرى المذكورة من بعض 
النظريات 5دمه6:هءط؛» وبعض الإثباتات 00155:م ذي الأهمية فى هذا المرجع والموجودة 
7 المراجع الإإحصائة( . 
نظرية 1.5 

إذا فرضنا أن المتغير ,2 .... ,7.2 متغيرات عشوائية مستقلة يتبع كل منها 
التوزيع الطبيعي بتوقع ,لرء وتباين 5,2 بمعنى أن 

2, - N(W;, 07) 


(1) For proofs of the various theorems, see Alexander M. Mood, Franklin A. Graybill, and Duane C. 
Bose, Introduction to the Theory of Statistics, 3d ed., McGraw-Hill, New York, 1974, pp. 239-249. 
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فإن ال جموع 2 حيث : 
Z= 21‏ 
حيث ,4 مقادير ثابتة غير سالبة. فإن المتغير 2 يتبع التوزيع الطبيعي أيضاً بتوقع 
(Zk)‏ وتباين 51202 أي أن 


ماله , Z~ Nk;‏ 
وبعبارة أخرى » فإن التوليفة الخطية combination‏ تدهم[ في متغيرات تتبع 
التوزيع المعتاد (الطبيعي) يمكن إثبات أنها أيضاً متغير يتبع التوزيع المعتاد أيضاً. فعلى 
سبيل المثال ¢ و وبموك I‏ 7 
Z~N(8, 1.5)‏ « )2 ,1)10ل 2 
وبالتالى » فإن التوليفة الخطية 2 حيث : 
Z= 0.82+ 0.22‏ 
يتبع التوزيع المعتاد أيضاً بتوقع يساوي : 
6 - (0.2)8 + (0.8)10 
وتباين يساوي : 
1.34 = (0.04)1.5 + (0.64)2 
وبالتالي فإن : 
Z~N(9.6, 1.34(‏ 


نظرية 2.5 

إذا فرضنا أن كل متغير من المتغيرات ,2 .... ,2,2 متغيرات غير مستقلة يتبع 
كل منها التوزيع المعتاد بتوقع راء وتباين 202 فإن 2 حيث 5 

2= KZ; 

حيث k;‏ مقادير ثابتة› فإن2 تتبع التوزيع المعتاد أيضاً بتوقع يساوي (Zk)‏ 

وتباين يساوي 
] نغ Xk,ky cov(Z; 2j),‏ 2+ 6ل ] 

هكذاء إذا ف رضنا أن (2 ,۸)6 ~2 ۰ (3 ,۸)7-ر2 حيث 0.8 =(ر2 ,200727 فإن 

التوليفة الخطية ,0.42 + 0.62 
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تمثل أيضاً متغيرا بت يتبع التوزيع المعتاد أيضاً بتوقع يساوي : 
4 = (0.4)7 + (0.6)6 
وتباين يساوي : 
1.584 = [ (2)0.6()0.4()0.8 + (0.16)3 + (0.36)2 ] 


نظرية 3.5 
يي 7 5-7 .. 2 2 متغيرات عشوائية مستقلة يتبع كل منها 
Z; ~ N(O, 1)‏ 
فإن 77< بحيث : 
اند ...+ 24+ 222-122 
ا نوا 
202 
وبعبارة أخرى, ل چم رات انيرا الاين کی مها 
التوزيع المعتاد القياسي تمثل متغيرا يتبع توزيع مربع كا بدرجة حرية تساوي عدد 


المتغيرات©. 
نظرية 4.5 

إذا فرضنا أن ,2 .... بر .2 متغيرات عشوائية مستقلة يتبع كل منها توزيع × 
بدرجات حرية ,۸ فإن ,7< حيث : 


2Z; 2 2 + وله‎ + ...+Z, 
: تمثل متغيرا يتبع توزيع كا أيضاً بدرجات حرية # حيث‎ 
k= Xk, 

وتسمى هذه النظرية بخاصية إعادة الإنتاج ل 
نظرية 5.5 

إذا فرضنا أن ,2 متغير يتبع التوزيع المعتاد القياسي [ بمعنى (1 ,2-010 ]» والمتغير 
ر7 متغير يتبع توزيع ی کا بدرجات حرية ۸ (معنى x‏ ~رZ(‏ حيث رت ر2 
متغيران مستقلان» فإن المتغير : حيث : 


(2) Ibid., .م‎ 243. 
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متیر معاد قان _ے انه 2ے 
9 متعيريتبع 2× ك Nk‏ 
df‏ 
أي أن المتغير ء متغير يتبع توزيع أستيودنت () بدرجات حرية ۸. 

ويلاحظ أن عدد درجات الحرية * ممكن أن تتزايد زيادة غير محدودة بحيث مه ج« في 
هذه الحالة » فإن توزيع أستيودنت 1 عندما -ه ج« يؤول إلى التوزيع المعتاد القياسي©. 
نظرية 6.5 
و ,۸ على الترتيب » فإن المتغير ۴ حيث : 


أي أن المتغير #متغير يتبع توزيع فیشر ۴ بدرجات حرية ,© (للبسط) ر 
(للمقام) وبالتالي » فإن نظرية 6-5 توضح أن خارج قسمة متغيرين كل منهما يتبع 
توزيع مربع کا يساوي متغير يتبع توزيع 7. 
نظرية 7.5 

مربع المتخير الذي يتبع توزيع ۲ بدرجات حرية #يمثل متغيرا يشبع توزيع 7 
بدرجات حريه 1= ,۸ | »=0 . أو بعبارة أخرى : 

F=f 
: ومثال ذلك‎ 


8 2 
5 or F23 > وو‎ 


نظرية 8.5 
عندما تتزايد عدد درجات الحرية للمقام للمتغير العشوائي الذي يتبع توزيع 7 
فإن المتغير ‏ في هذه ال حالة يقترب من توزيع مربع كا بمعنى 


مه ك En = XÊ as‏ نم 


(3) For proof, see Henri Theil, Introduction to Econometrics, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J., 
1978, pp. 237-245. 


(4) For proof, see Eqs. (5.3.2) and (5.9.1). 
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نظرية 9.5 
عندما يتزايد عدد درجات الحرية تتزايد كا في المتغير يتبع توزيع كا فإنه يمكن 
تقريب الجزر التربيعي لمتغير كا بمتغير معتاد قياسي» أو بعبارة أخرى 
N(O, 1)‏ ~ [26-1- ول 2 
حيث « تساوي عدد درجات الحرية . 


Derivation of equation (2.3.5) : )2.3.5( اشتقاق المعادلة‎ 5 


اعتبر 
)1( اا - Ê 62 _ (Ê2‏ _ 5 
(يق)عه 
62 
Z2 = (n — 2 (22‏ 


حيث التباين 62 معلوم» فإن المتغير ,2 يتبع التوزيع المعتاد القياسي »أي أن 
(1 ,0 الماذا)؟» والمتغير و2 يتبع توزيع کا بدرجات حرية (0-2) © : 


ب - 22 
ويمكن توضيح أن 2» و تیر مستتلين 260 
وباستخدام نظرية 5.5 نجد أن المتغير ۲ حيث : 
2 -21/11 _- 
)3( كوو 
يتبع توزيع ؛ بدرجات حرية (5-2). بالتعويض ب (1).: (2) في (3) نحصل على 


المعادلة (2.3.5). 


Derivation of equation )1.9.5( +: )1.9.5( اشتقاق المعادئة‎ 5 


المعادلة رقم (1) توضح أن المتغير 2 يتبع التوزيع المعتاد القياسي » أي أن /-,2 
(1 ,0). لذلك باستخدام النظرية (3.5) نجد أن المتغير التالي : 


(5) For proof, see Robert V. Hogg and Allen T. Craig, Introduction to Mathematical Statistics, 20 ed., 
Macmillan, New York, 1965, p. 144. 

(6) For proof, see J. Johnston, Econometric Methods, McGraw-Hill, 3d ed., New York, 1984, pp. 
181-182. (Knowledge of matrix algebra is required to follow the proof.) 
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(Ê2 - 82)” 2‏ 
02 
متغير يتبع توزيع مربع كا بدرجة حرية تساوي واحد. ونلاحظ من الفصل 
(كة.1) أن : 


22 = 


n 2 2ج‎ _# 


E 
E .2 من الفصل (3.4) أن المتغير و2 مستقل عن المتغير‎ 
2 (Ê2 - 822(5?) 
2/m =—2) 202 /)2- 2( 


متغير يتبع توزيع ۴ بدرجات حرية 1 في البسطء (0-2 في المقام. وتحت الفرض 
العدمى 0 -رق :ر1٨‏ نجد أن النسبة ‏ كما هي بالمعادلة (1.9.5) . 
5 اشتقاق ال معاد لات من (2.10.5)) (6.10.5(: Derivation of equations‏ 


Variance of mean prediction : ؤبنتlا تباين توقع‎ 


بافتراض ×= ,016 م نجد أن توقع التنبؤ الحقيقي يساوي 01300 7 على النحو 


E(Yo | Xo) = 8ı + وم‎ (1) 


وبتقدير(1) من : 


Fo = Êı + ماوق‎ 02 


وبأخذ التوقع لطرفي العلاقة (2) نجد أن : 
E(%0) = E(Êı) + E(Ê2)Xo‏ 
8ı + 82Xo‏ = 
حيث 8 و ر8 تقديران غير متحيزين 5اه هنایم ۵ه‌یهنطمں لذلك : 
6 مايق + رق = E(fo) = E(Yo | Xo)‏ 
وكذلك نجد أن تقدير غير متحيز أيضاً ل (مئة|,2)7. 
والآن > سوف نستخدم الخاصية التالية ع 


Var(a + b) = var(a) + var(b) + 2 cov(a, b) 
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: سوف نحصل على‎ 
var (o) = var (رق)‎ + var 3(ق)‎ + 2 cov (Êı Ê2)Xo (4) 

وباستخدام صياغات التباين والتغير «iaءة۷ه»‏ لكل من ,م و ر في (9.3.3) » 
(3.3.3) » (1.3.3) نحصل على : 


5 A. GR)? 
var (fo) =o? [7 + 7 1 


تباين القيمة المتنبأ يها + Variance of individual prediction‏ 
إذا فرضنا أننا نرغب في التنبؤ بالوحدة لا بشرط ولا = حيث : 
Yo = 8ı + 82Xo + uo (5)‏ 


كذلك : 


= )2.10.5( 


Fo = رم‎ + Ê2Xo 


: فإن خطأ التنبؤ (م۲ -م۲) على النحو التالي‎ 
Yo - fo = 8ı + B2Xo + uo - (Êı + (مةوق‎ 
= (8ı - Êı) + (82 - Ê2)Xo + uo 0) 


(6) 


E(Yo - $o) = E(8ı - Êı) + E(82 - Ê2)Xo - E(uo) 
وفقاً‎ E0 حيث كل من و تقديران ا‎ 
. للفرض‎ 
: وبتربيع طرفي المعادلة (7) ثم أخذ توقع الطرفين » فإننا نحصل على‎ 
)ته‎ - $) = var (Ê) 3 var (Êz) + 2X, cov(f,, 8») + var(,) 
۵)4 (= وباستخدام صياغات التباين والتغير لكل منم و رم مع مراعاة أن 2ه‎ 
ل ان‎ 


(Xo — | 


5 1 
Yo - 20( = 2 ك‎ 
var (Yo — Yo) = o 1+ + 3 


= )6.10.5( 


(لفهى (لساوس 


توسيع نطاق نماذج الانحدار الخطية ثنائية المتغيرات" 
EXTENSIONS OF THE TWO-VARIABLE LINEAR‏ 
REGRESSION MODEL‏ 


a و‎ e EE 
أولا: استعرضنا حالة ثموذج الانحدار المار بنقطة الأصل ؛ أي احالة التي لايكون‎ 
في النموذج أي جزء ثابت مقطوع من الحور الأصلي» إ8. ثائيًا: انتقلنا إلى السؤال‎ 


عن وحدات القياس؛ أي كيف یتم قباس انخيرات و۶ وما إذا كان تغيير وحدات 
القياس سيؤثر على نتائج الانحدار. أخيرا: تناولنا شكل دالة نموذج الانحدار 
الخطي . وحتى الآنء فإن حديثنا مقتصر على النماذج الخطية في المعلمات 
والمتغيرات معا: ولكن تذكر أن نظرية الانحدار التي استعرضناها في الفصول 
السابقة. تتطلب أن يكون النموذج خطي في المعلمات فقط» بغض النظر عن أنه 
خطيًا في المتغيرات أم لا. عند التعامل مع نماذج خطية في المعالم» ولكن ليست 
بالضرورة خطية في المتغيرات» سنستعرض في هذا الفصل بعض المشكلات العملية 
المهمة التي سيعاني منها النموذج ثنائي المتغيرات. 

وبمجرد أن تتضح هذه الفكرة» فإنه من السهل توسيع نطاق التطبيق ليشمل 
نماذج الانحدار المتعددء كما سنرى في الفصلين 7و8 . 
6 نحدار المار بنقطة الأصل : 

REGRESSION THROUGH THE ORIGIN 
: هناك بعض ال حالات يفترض فيها أن ۲۸۴ ثنائي المتغيرات يأخذ الشكل التالي‎ 
رلا‎ BX; FH, (1.1.6) 


() الكتاب من ص 211 إلى ص 714 ترجمة أ .م .د . هند عبد الخفار عودة . 
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في هذا النموذج الجزء الشابت المقطوع من المحور الأصلي غير موجود, أو 
يساوي الصفر. ومن هنا جاءت تسميته النموذج المار بنقطة الأصل . 
الحديثة› والتي يمكن تمثيلها وفقًا لشكل المخاطر الأولية كالتالي0©: 

(ER; - r) = f, (ER, ~1, (2.1.6)‏ 
حيث E۸,‏ = معدل العائد المتوقع على المدخر, . 

,لظ = معدل العائد المتوقع على سندات السوق التجارية والتي تمثل» مثلاًء ب 


0 588:5 «المؤشر المركب للأسهم) . 1 ١‏ 
الخساب. 


,6 = معامل ء8 مقياس للمخاطر المنظمة» أي الخاطر التي لايمكن تجنبها 
من خلال توظيف الأموال. ويعتبر أيضا مقياسًا لمدى تغير معدل العائد 
على المدخرة مع تغييرات السوق :ع يدن ا 
أو الضمان أما 1 > ,6 فيعني أنه متفق ومدافع عن الحماية والأمان 
(لاحظ التالي : لاتربط خطأ بين ,8 وبين معامل الميل الخاص بالنموذج 
تناك ئي المتغيرات» ي8). 
إذا كان سوق رأس المال يعمل بكفاءة» فإن 8234© يفترض أن المخاطر الأولية 
المتوقعة للسند : ( -,51-) تساوي معامل 6 للسند مضروب في الخاطرة الأولية 
المتوقعة للسوق (م7-,,1ح) . إذا تحقق 08826 فإن لدينا وضعا ما موضح في الشكل 
(1.6). الخط البياني الموجود في الشكل يعرف باسم خط سندات السوق (.8805) . 
لأغراض تطبيقه» تتم كتابة (2.1.6) كالتالي : 
BR y= 7) +, (3.1.6)‏ -- 


0 


أو 


Ri- Tf = 0j+ 6 (Ry 7) +; (4.1.6) 


Haim Levy and marshall Sarnat, Portfolio and Investment Selection: Theory and Practice, انظر‎ (1) 
Prentice-Hall International, Englewood Cliffs, N.J., 1984, Chap. 14. 
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]ٌ/ ]شل ٌ ل لجل ل ب اا سس = 


Security market line 


شكل (1.6) الخطر المنظم 


Security risk premium‏ ى 


Systematic risk 


شكل (2.6) : نموذج السوق وفقًا لنظرية السندات التجارية (بافتراض 0 = )٩,‏ 
النموذج الأخير معروف باسم نموذج السوق©. إذا تحقق 08214 فإن ,0 يتوقع 
أن تساوي الصفر (انظر شكل 2.6) . 
وبشكل عابر لاحظ أنه في (4.1.6)» المتغير التابع ۲ يساوي كل والمتغير 
المفسر × هو ,8› معامل التطاير» وليسم” - ,۸ وبالتالي لنقوم بعمل انحدار 
(2.)4.1.6 لابد أولآمن تقدير,8» والتي نحصل عليها عادة من الخط الوصفي› كما 
سبق وفصلناه في تمرين 5.5 (لمزيد من التفاصيل» انظر تمرين 8.28) . 


Diana R. Harrington, Modern Portfolio Theory and the Capital Asset « انظر » على سبيل المغال‎ )2( 
Pricing Model: A User’s Guide, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J., 1983, P.71. 
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من المثال ا لحالي» نرى أنه أحيانًا تتطلب النظرية غياب الجزء الثابت المقطوع من 
احور الصادي عن تموذج الانحدار. هناك بعض الحالات التي يكون فيها النموذج 
الذي لايشتمل على جزء ثابت يعتبر نموذجًا منطقيّاء مثل فرض الدخل ل مهال" 
3 والذي ينص على أن الاستهلاك الدائم يتناسب مع الدخل الدائم» نظرية 
تحليل التكلفة التي تفترض أن متغير التكلفة الخاص بالانتاج يتناسب مع النات» 
وأيضًا بعض نظريات المال التي تنص على أن معدل تغير الأسعار (أي معدل 
التضخم) يتناسب مع معدل التغيير في المعروض من المال. 

كيف يمكنك تقدير نموذج مثل (1.1.6)؛ وما هي المشاكل التي تتوقع وجودها؟ 

للإجابة عن هذه الأسئلة» دعنا نكتب 585 ل (1.1.6) كالتالي: 

Yi = يلوم‎ + û (5.1.6 

والآن بتطبيق طريقة 015 على (5.1.6)» نحصل على المعادلة التالية لر وتباينيا 
(الإثبات معطي في الملحق كلء الفقرة 1.86) 


^ PSS 


)6.1.6( 2 = 62 
2 
)7.1.6( چ = var (f2)‏ 
حيث 62 مقدرة كالتالى: 
7 
(8.1.6) 1 ا = 82 
من المثير مقارنة هذه المعادلات مع نظيرها الذي نحصل عليها عندما يحتوي 
النموذج على جزء ثابت مقطوع من ا حور الصادي: 
DAY‏ يق 
3.1.6( 2 
o2‏ 2 
var (82) = Sx )1.3.3(‏ 
(5.3.3) أرة _ من 
11-2 


الفرق بين ال مجموعتين من المعادلات» يجب أن يكون واضحًاء وهو كالتالي: في 
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وحواصل ضرب . ولكن في النموذج الذي يوجد فيه جزء ثابت» نستخدم مجموع 
مربعات معدل (بالنسبة للوسط الحسابي) وحواصل ضرب. ثانيًا: درجات الحرية 
المستخدمة لحساب 62 تساوي 1 - : في ا حالة الأولى و2-: في ا حالة الثانية . (لماذا؟) 

على الرغم من أن النماذج التي لاتشتمل على جزء ثابت تكون مناسبة في 
العديد من الحالات› فإن هناك بعض الخصائص التي يجب ملاحظتها عند التعامل 
معز مثل هذه النماذج Zû; E‏ الذي يساوي عادة الصفر في النموذج الذي يوجد 
فيه جزء ثابت (النموذج التقليدي) قد لايساوي الصفر في النموذج الذي لايحتوي 
الأصل . ثابتاء 2 » معامل التحديد الذي سبق واستعرضنا. في الفصل 3ء والذي 
دائمًا يكون غير سالب في النموذج التقليدي» قد يكون في بعض الحالات سالبًاء 
كما في حالة النماذج التي لا تحتوي على جزء ثابت . 

وبالتالي ف 2 المحسوبة تقليديًا قد لاتناسب ماذج الانحدار المارة بنقطة الأصل 2 . 
2 تماذج الاتحدار المارة بنقطة الأصل : r for Regression-through-Origin Model‏ 

كما سبق وذكرناء وكما سنجد في ملحق 6ق» الفقرة 10.46 ۶ التقليدية 
المعطاة ف في الفصل 3 قد لاتكون مناسبة للنماذج التي لاتشتمل على جزء ثابت د ولكق 
يمكن حساب القيمة المعروفة باسم الام لثل هذه النماذج ؛ والمعرفة كالتالى: 


raw r2 = (ZX) 3 ¥) (9.1.6) 


HLN 
حواصل الضرب على الرغم من أن 2: الخام مستوفية العلاقة 1> 72> 0ء لايمكن‎ 
مقارنتها مباشرة مع قيمة 7 التقليدية . ولهذا السبب» فإن بعض الكتاب لايعتمدون‎ 
E اطز اوم الس ار ا ج‎ 
جاب بسب نب اماه نماذج الانحدار المارة بنقطة الأصل » و عر‎ 
. استخدام نماذج الانحدار التي تحتوي على الجزء الثابت المقطوع من احور الصادي‎ 


Dennis J. Aigner, basic Econometrics, Prentice Hall Englewood « المزي يد من التفا صيل » انظر‎ )3( 
Cliffs, N.J., 1971. pp. 85-88. 
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ويوجد لهذا منفعة مزدوجة . أولاً: إذا كان النموذج يحتوي على الجزء الثابت» 
أغراض تطبيقية فكأن لدينا نفوذجا مار بنقطة الأصل©. ثانيًا والأكثر أهمية» إذا كان 
بالفعل هناك جزء ثابت» ولكننا استخدمنا نموذج مارا بنقطة الأصل» فإننا نقع في 
خطأ توصيفي » ما يجعلنا نخالف الفرض 9 من نموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي . 


مثال توضيحي . 
الخط المميز لنظرد ية محافظة الأو راق المالية : The characteristic line of portfolio theory‏ 


جاو ت کار العلا دزي وا عل قيال سای 


التجارية بمؤّشر ۲طا۴ خلال الفترة 1 إلى 0 . 
في تمرين (5.5) استعرضنا الخط المميز لتحليل الاستشمارء والذي يمكن كتابته 
كالعالى: 
BX; + u; (10.1.6)‏ + به Y=‏ 
حيث ,۲ = معدل العائد السنوي (90) على التمويل المستقبلي 
,× = معدل العائد السنوي (#) على السندات التجارية السوقية 
,8 = معامل الميل» والمعروف باسم معامل 86:4 في نظرية السندات التجارية 
و 
به = الجزء الثابت المقطوع من احور الصادي 
في الأدبيات لاتوجد أي مرجعية لقيمة ,». بعض النتائج العملية أثبتت أن هذه 
القيم تكون موجبة» ولها معنوية إحصائية . وبعض النتائج الأخرى أثبتت العكس» أي 
أن ليس لها معنوية إحصائية وبالتالي لاتختلف فعليًا عن الصفر. وفقًا لهذه الحالة 
الأخيرة» يمكن كتابة النموذج كالتالي: 
BX; +U; (11.1.6)‏ = 7 


أي انحدار مار بنقطة الأصل . 


Her e (4)‏ أوضح أنه | إذا كان الجزء الثابت غير موجود فعلاً »فإن معامل الميل يمكن تقديره بدقة 
أعلى أكثر من الحالة التي يوجد فيهاالجزء الثابت : انظر في Introduction to Econometrics,‏ 
Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J., 1978, 6.‏ انظر ضا في المثال الرقمي المعطى لاحقًا . 
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مب 23232567656 


)1.6( جدول‎ 
1980 - 1971 معدلات العائد السنوية على التمويل المستقبلى ومؤشر 1:06 (سوق السندات التجارية)‎ 
Retum on Return on 
Afuture Fisher 
Fund, % Index, % 
Year Y XxX 
1971 67.5 19.5 
1972 19.2 8.5 
1973 35.2 -3 
1974 -0 -6.5 
1975 63.7 61.9 
1976 19.3 45.5 
1977 3.6 9.5 
1978 20.0 14.0 
1979 40.3 35.3 
1980 37.5 31.0 


Haim Levy and Marshall Sarat, Portfolio and Investment selection: Theory and Practice, المصدر:‎ 
Prentice-Hall Intemational, Englewood Cliffs, N. J., 1984, .مم‎ 730 and 738. These data 

were obtanined by the authors from Weisenberg Investment Service, Investment 
Companies, 1981 edition. 


اذا قررت أن تستخدم النموذج (11.1.6)» ستحصل على نتائج الانحدار التالية: 
X;‏ 1.0899 = 
raw r2 = 0.7825 (6.1.12) (12.1.6)‏ )0.1916( 
(5.6884) = 


ويتضح من التنائج السابقة أن ,6 معنويًا أكبر من الصفرء وتفسير ذلك أن لكل %1 زيادة 
في معدل عائد السوق» سيزداد معدل عائد التمويل المستقبلي في المتوسط بحوالي %1.09 . 
كيف يمكننا أن تتأكد من أن النموذج (11.1.6) وليس (10.1.6) هو النموذج 
المناسب» خصوصا وأنه لايوجد تصور في الواقع» بأن ,» تساوي الصفر؟ يمكننا التأكد 
من ذلك بعمل انحدار (10.1.6). باستخدام البيانات المعطاة في جدول (1.6)» فنحصل 
على النتائج التالية: 
1 + 1.2797 = رلا 
)6.1.13( )0.2383( )7.6886( 
55 -ت2م )4.4860( )0.1664( t=‏ 
لاحظ أن: قيمة 2 الموجودة فى (12.1.6) و (13.1.6) لايمكن مقارنتهما مباشرة. من 
هذه التنائج نرفض الفرض القائل بأن الجزء الثابت الحقيقي يساوي الصفرء مما يفسر 
استخدام (1.1.6)ء أي الانحدار المار بنقطة الأصل . 
موقا لاحظ أنه لايوجد فرق جوهري بين نتائج (12.1.6) و(13.1.6)» إلا أن 
الأخطاء القياسية ل8 أقل قليلاًفي حالة نموذج الانحدار المار بنقطة الأصل» وذلك يدعم 
مقولة انعط المعطاة في الهامش 4 والتي تنص على أنه إذا كانت ره في الحقيقة تساوي 


(13.1.6) 
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الصفر > فإن معامل الميل يقاس بدقة أكبر : باستخدام البيانات المعطاة في جدول (1.6) 
ووفقأًلنتائج الانحداريمكن للقارئ أن يثبت أن 5 فترة ثقة لمعامل الميل في الانحدار 
المار بنقطة الأصل هي (1.5232 ,0.6566) أما وفقًا للنموذج (13.1.6) فإنها (,0.5195 
6 أي أن الفترة الأولى أضيق من الفترة الأخيرة. 
6 المقياس ووحدات القياس: 
SCALING AND UNITS OF MEASUREMENT‏ 
لتوضيح فكرة هذه الفقرة دعنا نستخدم البيانات المعطاة في جدول (2.6)» 
والخاصة بإجمالي الاستثمار الخاص الحلي (6201) والناتم الإجمالي اللي (627) 
في الولايات المتحدة بالبليون والمليون من دولارات 2 . 
جدول (2.6) إجمالي الاستثمار الخاص المحلي و 62 » الولايات المتحدة . 1997-1988 . 


Observation GPDIBL GPDIM GDPB GDPM 
1988 828.2000 828200.0 5865.200 5865200 
1989 863.5000 863500.0 6062.000 6062000 
1990 815.0000 815000.0 6136.300 6136300 
1991 738.1000 738100.0 6079.400 6079400 
1992 790.4000 790400.0 6244.400 6244400 
1993 863.6000 863600.0 6389.600 6389600 
1994 975.7000 975700.0 6610.700 6610700 
1995 996.1000 996100.0 6761.600 6761600 
1996 1084.1000 1084100.0 6994.800 6994800 
1997 1206.4000 1206400.0 7269.800 7269800 


ملحوظة : 6۲0181 = الاستثمار الخاص الحلي» بليون من دولارات 1992. 
۷ = الاستشمار الخاص الحلي» مليون من دولارات 1992. 
8 = الناحم المحلي الكلي » بليون من دولارات 1992. 
۷ = الناتم الحلي الكلي» مليون من دورات 1992. 


المصدر: 328 .م Economic Report of the President, 1999, Table B-2,‏ 
افترض أن أحد الباحثين عند قيامه بعمل انحدار ل 1م60 على ۲ استخدم 
البليون دولار » وباحث آخر استخدم البيانات في صورة مليون دولار .هل ستختلف 
نتائج الانحدارين؟ وإذا حدث ذلك فآي من الانحدارين يجب أن نستخدم؟ 
بإختصار هل وحدات القياس المستخدمة لقياس المتغيرات المنحدرة والمتغير المنحدر 
عليه تؤثر على نتائج الانحدار؟ وإذا حدث ذلك ما هو الأسلوب الأفضل اتباعه 

لاختيار وحدات القياس المناسبة لتحليل الانحدار؟ للإجابة على هذه الأسئلة» د 
نتبع الطريقة المنظمة التالية: 

اعتبر أن : 

Yî = رق‎ + Ê2X; + û (1.2.6) 
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ير أ 535656057575552 


حيث ۲ = 02101 و ×= 688 . عرف : 
w1; (2.2.6)‏ = 2 
3.2.6( وملا = Xî‏ 
حيث ,و ر« ثوابت» تسمى عوامل الأوزان» ”و ر« قد يتساويان وقد لا يتساويان. 
من (2.2.6) و(3.2.6) ينضح أن ا وملا هي ,۲ و ,× معدلة الوزن. وبالتالي إذا 
كان ,۲ وبلا مقاسين بالبليون دولار» وأراد الباحث التعبير عنهما فى صورة المليون 
دولار» فإن ,¥ 1000 =¥ و ;× 1000 = 17 ء وهنا يكون 1000 = رس = ,«. والآن دعنا 
نعتبر الانحدار المستخدم فيه المتغيرين ۲ و × كالتالي : 
+û (4.2.6‏ اوم + YH = Êı‏ 
حيث ,۲« = ۷ پر =× وھ« = م4 الماذا؟). نريد الآن أن نكتشف العلاقات 


الا وجودة بين الأزواج التالية : 


Ê .1‏ 2 6 
2 قد ى 8 
3 )ق var(‏ و( var( û;‏ 
4 د gy var(‏ )ق var(‏ 
5 تع و ع 
6 و 
من نظرية المربعات الصغرى. نعلم التالي (انظر الفصل 3) 
)5.2.6( يوق - ¥ = Êı‏ 
)6.2.6( ا f=‏ 
X2‏ 5 
o (7.2.6(‏ 1 = (رق) var‏ 
02 2 
)8.2.6( حك = (يق) مده 
DL (9.2.6(‏ 82 
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بتطبيق طريقة 018 على (4.2.6)» نحصل بالمثل على التالي : 


Ê =¥ - ÊX (10.2.6) 
7 XY 
ابتله - زغ‎ (112.6) 
x 
Ak 3 2 *2 
var (f) = O 6 )12.2.6( 
8 02 
var (2) = FE (13.2.6) 
^*2 
~2 ا‎ Df; 
۵ = مس‎ (14.2.6) 


من هذه النتائج من السهل إيجاد العلاقة بين کل زوج من مقدرات العاملات . 
كل ما نحتاج إليه هو استخدام العلاقات التالية : 
wm,‏ = 7 ( أو C7 = Ww‏ و ,کرس = ×( أو ,حرس = [٭) و شس = أن 
و F'=wF‏ و#ر« = ¥ » ووفقًا لهذه التعاريف, يمكن للقارئ أن يثبت بسهولة التالي : 


a Wi\ م‎ 
و‎ (#4 (15.2.6) 
Ê =wıÊı (16.2.6 
8*2 = 82س‎ (17.2.6 
var (Ê) = wî var (Êı) (18.2.6 
2 
var (Ê2) = (±) var (Ê2) (19.2.6 
w2 
11 1ك‎ (20.2.6) 


من النتائج السابقة » يتضح أن نتائج الانحدار بناء على وحدة قياس معينة يمكن 
استنتاجها بناء على وحدة قياس أخرىء وفقًا لعوامل الأوزان 5”. في الواقع يختار 
الباحث وحدة القياس الأكثر منطقية وسهولة بالنسبة له » مع الوضع في الاعتبار» أن 
التعبير عن الأرقام بعدد ما من الأصفارء وفقًا للمليون أو البليون من الدولارات . 

وفقًا للنتائج المعطاة من (15.2.6) وحتى (20.2.6) يمكن استنتاج بعض الحالات 
الخاصة. مثلاًء إذا كان ر« = ,«» أي عوامل الأوزان متساوية » فإن معامل الميل 
وأخطاءه القياسية لن تتأثر باستخدام (×,,۲ ) أو( ما و *ا ). عمومّاء فإن الجزء 
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الثابت وخطاءه القياسي كلاً منهما مضروب في العامل ر« ولكن إذا لم يتغير 
مقياس ×(أی 1 = ر«) » ولکن مقياس « تخیر بالعامل ٠‏ و 1 الثابت 
وأخطاءهما القياسية سيكونون جميعًا مضروبين في العامل : 1 . وأخيرا إذا لم يتميز 
مقياس ۲ (أي 1 = كو ب لوطيو و E‏ 01 
وأخطاءه القياسية سيكون مضروبًا في العامل (ر«/1 ) » »أمامعامل الجزء الثابت 
وخطاؤه القياسي فلن يتأثرا. 


يحب ملاحظة- -عمومًا- أن التتحويل من (× ,3) إلى (*× 6 لا تود ثر على 
خصائص مقدرات 018 السابق مناقشتها في الفصول السابقة 
مثال رقمي : العلاقة بين 6۲51 و 62۴ » الولايات المتحدة 1988 - 1997 

لتوضيح النتائج ج النظرية السابق عرضهاء دعنا نعود إلى البيانات المعطاة في جدول 
.© ونختبر هذه النتائج (الأرقام المعطاة بين الأقواس تمثل الأخطاء القياسية المقدرة) . 
في النتائج التالية لكل من 0501 و6925 مقاسين بالبليون دولار: 

GDP,‏ 0.3016 + 1026.498- درامم6 
)21.2.6( 72 -2,ر, )0.0399( )257.5874( se=‏ 
أما النتائج التالية » فإن كلاً من 6۲91 و 69۴ مقاسان بال مليون دولار: 
GDP,‏ 0.3016 + 1,026,498- = ,امم 

se= (257,587.4) )0.0399( r= 0.8772 (22.2.6) 

لاحظ أن الجزء الثابت المقطوع من احور الصادي وخطائه القياسي يساويان 1000 
مرة نظيرهما في الاتحدار (6126 الاحظ أن 1000 - ,« حتى نتحول من البليون إلى 
المليون دولار). ولكن معامل الميل وخطأه القياسي لم يتغيرا وهذا يتماشى مع 
الاستنتاجات النظرية السابق عرضها. 

الآن دع 001 بالبليون دولار و 69۴ بالمليون دولار. 

@PDi,= -1026.498 + 0.000301 GDP, 
se= (257.5874) (0.0000399) r= 0.8772 (23.2.6) 


كما هو متوقع, معامل الميل وخطاؤه القياسي يساويان 1/1000 من قيمتهما في 
(21.2.6)» فقد تغير مقياس لا أو 69۴» فقط . 
والآن دع 8501 بالمليون دولار و05۴ بالبليون دولار: 


GDP,‏ 301.5826 + 1,026,498 ع مم6 
se= (257,587.4) (39.89989) ,2-0.8772 (24.2.6)‏ 
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مرة مضروب في قيمهم المناظرة في (21.2.6) ؛ وهذا أيضاً يتفق مع النتائج النظرية السابق 
عرضها. 

لاحظ أنه في كل نتائج ج الانحدار السابقة » فإن قيمة ۶ تظل كما هي دون تغيير» 
a‏ اباي ؛ حيث إن قيمة 2 لا تتغير مع تغير وحدة القياس» فهي قيمة 
خالصة ورقم بدون أبعاد. 


ملاحظة خاصة بتفسير النتائج : A Word about Interpretation‏ 
بما أن معامل الميل ر8 هو ببساطة معدل متغير» فإنه يقاس وفقًا لوحدات النسبة: 
وحدة المتغير التابع 
وحدة المتغير المفسر 
وبالتالي في انحدار (21.2.6) يفسر معامل الميل المساوي ل 0.3016 فإذا تغير ال 
07 بوحدة واحدة» أي بليون دولار» فإن 6501 يزداد فى المتوسط ب 0.3016 بليون 
دولار. في انحدار (23.2.6)ء فإن كل وحدة تغير في ال 69۴ أي لكل 1 مليون 
دولارء فإن 6201 يزداد فى المتوسط ب0.000302 بليون دولار. التتيجتان بالطبع 
متساويتان تماما في مدى تأثير 62۴ على 6221» فهي ببساطة نفس النتيجة ولكن 
6 الانحدار وفقًا لمتغيرات قباسية: 
REGRESSION ON STANDARDIZED VARIABLES‏ 
رأينا في الفقرة السابقة » أن وحدات قياس المتغير المنحدر عليه » والمتغير (أو 
المتغيرات) المنحدرة تؤثر على تفسير نتائج معاملات الانحدار. يمكن تجنب ذلك إذا 
القياسية إذا طرح من قيمة وسطه الحسابي ثم قسمة حاصل الطرح على الانحراف 
المعياري لهذا المتغير. أي انحدار ۲ على ء تستخدم الشكل القياسي التالي : 


ا 
(1.3.6) 0 رآ 


ضح _ 
2 . 
حيث ۲ = متوسط العينة ل ۲ء ر5 = الانحراف المعياري للعينة ل ۲ء × -متوسط 
العينة ل عا بر5 = الانحراف المعياري للعينة ل × المتغيران ۲ و × يسميان متغيرين 


)2.3.6( 
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خاصية مهمة متعلقة بالمتغير القياسى » هو أن وسطه الحسابى يساوي الصفر 
وانحرافه المعياري دائمًا يساوي 1 (للإثبات انظر ملحق ۸6 الفقرة 2.86) 

كنتيحة لذلك» لم يعد من المهم معرفة وحدة قياس المتغير المنحدر أو المنحدر 
عليه. وبالتالي بدلا من القيام بالانحدار: 


Y= 8, + BX; + u, (3.3.6) 

فإننا نقوم بعمل الانحدار باستخدام المتغيرات القياسية : 
BX + 43.9‏ + 87 = لا 
BX; +u; (5.3.6‏ = 


ويمكن بسهولة إثبات أن الجزء الثابت دائمًا يساوي الصفر في حالة الانحدار 
الذي يشمل متغيرات منحدرة ومتغيراً منحدراً عليه فى الصورة القياسية©. 
معاملات الانحدار الخاصة بالمتغيرات القياسية»› والتى نرمزلهاب By‏ و By‏ 2 
تعرف باسم معاملات بيا . لاحظ أن انحدار (5.3.6) هو انحدار مار بنقطة الأصل . 

كيف يمكن أن نفسر معاملات بيتا السابقة؟ التفسير هو أنه إذا زاد المتغير المنحدر 
(القياسي) بوحدة انحراف معياري واحدة» فإنه في المتوسط يزداد المتغير المنحدر 
عليه (القياسى) ب "ر8 وحدة. وذلك على خلاف النموذج التقليدي (3.3.6)» حيث 
إن التأثير يقاس فى صورة الوحدات الأصلية المقاسة بهالا و × وليس في وحدات 

لتوضيح الفرق بين (3.3.6) و(5.3.6)» دعنا نعود إلى مثال 0281 و65۴ السابق 
مناقشته في الفقرة السابقة. نتائج (21.2.6) السابق عرضها معادة مرة أخرى هنا 


)26.3.6( 


GPDÎ, = -1026.498 + 0.3016 GDP, 
se = (257.5874) (0.0399) r”— 0.8872 


حيث 6۲51 و68 مقاسان بالبليون دولار. 
(5) نذكر أنه من المعادلة (7.1.3) الجزء الثابت = متوسط قيمة المتغير التابع - اميل × متوسط المتغير المنحدر . 
ولكن في حالات المتغيرات القياسية القيم المتوسطة للمتغير التابع والمتغير المنحدر عليه تساوي الصفر . 


وبالتالى الجزء الثابت يساوي الصفر أيضًا . 
(6) لاتخلط بين معاملات بيتا المذكورة هنا ومعاملات البيتا الموجودة في نظرية الاستثمار . 
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النتائج الخاصة ب (5.3.6)» وعلى اعتبار أن المتغيرات ذات النجمة هي المتغيرات 


القياسية أصبحت كالتالي : 
PDI, = 0.9387 GDP} 03.6)‏ 


se = (0.1149) 

نحن نعرف كيف يمكننا تفسير الجزء الثابت من (6.3.6) فهو كالتالى: إذا زاد 
۳ بدولار واحد» فإن 6501 فى المتوسط يزداد بحوالى 30 سننًا . ماذا عن (0.3.6؟ 
هنا يكون التفسير كالتالي : إذا زاد 62 (القياسي) بمقدار واحد انحراف معياري» 
فإن 6201 يزداد في المتوسط بمقدار 0.94 من الانحراف المعياري . 

ما هي الميزة التي يمتاز بها نموذج الانحدار القياسي عن النموذج التقليدي؟ هذه 
الميزة تتضح أكثر إذا كان النموذج يشتمل على أكثر من متغير منحدر واحد. وهذا 
الموضوع ستتم مناقشته بالتفصيل في الفصل 7. فعندما يتم التعبير عن كل المتغيرات 
المنحدرة في صورتها القياسية» فإننا بذلك نجعل لها جميعا أساسا واحدا وبالتالي 
يمكن مقارنتها مباشرة: قإننا بذلك نجعل لها جميعًا أساسًا واحدا. وبالتالى يكن 
مقارنتها مباشرة. فإذا كان معامل متغير منحدر قياسي أكبر من معامل متغير منحدر 
قياسي أخرى في النموذج» فإن ذلك يعني أن هذا المتغير الأول له دور أكبر في تفسير 
المتغير المنحدر عليه من المتغير الأخير. 

بمعنى آخر» تستطيع هنا أن تستخدم معاملات بيتا كمقياس للتأثير النسبي» أو 
مدى القوة النسبية للمتغيرات المنحدرة. وسوف نتناول المزيد من التفاصيل الخاصة 
بهذا الموضوع في الفصلين التاليين. 

وقبل أن نترك هذا الموضوع. لابد أن نلاحظ نقطتين مهمتين. أولاً: بالنسبة 
للانحدار القياسي (7.3.6) لم تكن قيمة ” معطاةء حيث إن هذا الانحدار مار 
بنقطة الأصل» وبالتالي 2 التقليدية لايمكن تطبيقها كما سبق وأشرنا في الفقرة 
6. ثانيًا: هناك علاقة مثيرة للانتباه بين معاملات 8 في النموذج التقليدي 
ومعاملات البيتا السابق ذكرها. فالعلاقة بينهما كالتالي: 


8.3.6( 26 عق 
3 
حيث ,8 = الانحراف المعياري للعينة الخاص بالمتغير المنحدر × ور؟ = الانحراف 
المعياري للعيئة والخاص بالمتغير المنحدر عليه. وبالتالي يمكن استخدام قاعدة المقص 
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بين 8 ومعاملات البيتاإذا كنا نعلم الانحراف المعياري للمتغير المنحدر والمنحدر 
عليه. سنرى في الفصل التالي » أن هذه العلاقة متحققة أيضًا في حالة الانحدار 
المتعدد . ومتروك للقارئ كتمرين أن يث يشت العلاقة (8.3.6) لمثالنا التوضيحي ال حالي . 
6 الأشكال الدالبة لنماذج الانحدار: 
FUNCTIONAL FORMS OF REGRESSION MODELS‏ 

كما سبق وذكرنا في الفصل 2ء فإننا نركز بشكل رئيس على النماذج الخطية في 
المعلمات» وقد تكون خطية أوغير خطية في المتغيرات . في الفقرة التالية»ء سنتطرق 
إلى بعض نماذج الانحدار المستخدمة كثيراء والتي قد تكون غير خطية في المتغيرات؛ 
ولكن خطية في المعالم» أو من الممكن استخدام تحويلة مناسبة لجعل هذه النماذج 
خطية في المتغيرات . وبالتحديد سنناقش نماذج الانحدار التالية : 

1 - النموذج الخطي - اللوغاريتمي 

3 - نماذج المقلوب. 

4 - نماذج مقلوب اللوغاريتم . 

سنناقش خراص هذه النماذج» والحالات المناسبة لاستخدامهاء وإمكانية 
تقديرها. وكل النموذج سيرافقه أمثلة توضيحية مناسبة له. 


6 كيفية تقدبر المرونة: النموذج الخطي - اللوغاريتمي؟ 
HOW TO MEASURE ELASTICITY: THE LOG-LINEAR MODEL‏ 


اعتبر النموذج التالي» والمعروف باسم نموذج الانحدار الأسي : 


)1.5.6( اح مح Yi‏ 
والذي يمكن التعبير عنه فى الصورة الممائلة التالية7): 
By in X, + u, (2.5.6)‏ + ,8 ملح لا In‏ 


(7) لاحظ الخصائص التالية للوغاريتمات : (1) 8 ۸[ + 4 ها = (48) هذ (2) 8 ها - 4 ہا = (ے) ہل 
ئص التالے B‏ 
(3) 4 ها = 46) هل بافتراض أن 4 » 8 موجبات وغ ثابت . 
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حيث ۸ م[ = اللوغاريتم الطبيعي (آي اللوغاريتم للأساس © حيث 8- =( 
يمكن كتابة (2.5.6) كالتالي : 
By In X, + u, (3.5.60‏ + به = ,¥ In‏ 


حيث 8 1١‏ =»» هذا النموذج خطي في المعالم » ور8» خطي في لوغاريتم 
المتغيرات ولا ويمكن تقدير المعالم بانحدار 015. ويسبب هذه الخطية فإن مثل هذه 
النماذج تسمى نماذج خطية لوغاريتمية أو لوغاريتمية مزدوجة. إذا استوفت كل 
فروض نموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي» معامل (3.5.6) يمكن تقديرها باستخدام 
طريقة 018 كالتالي : 

u, )4.5.6(‏ = برق + به = 

حيث ,۲ 1۸ = ۲ وه - × . مقدرات 015 ب وه التي سنحصل عليها 
هى أفضل مقدرات خطية غير متحيزة للمعامل » ور على الترتيب . هناك خاصية 
مرتبطة بالنموذج الخطي اللوغاريتمي؛ والتي تجعله يستخدم كشيرا في المجال 
التطبيقي . وتتمث في ان معامل الميل ر8 يستخدم كمقياس لمرونة المتغير ۲ بالسية للك 
5 أي أنه يمثل نسبة التغير في 7 بالنسبة بالنسبة لتغيير معلوم في ز(9© . 


(8) في الواقع ممكن أن نستخدم الأساس » وفيه الأساس يساوي 10 . العلاقة بين الأساس الطبيعي والمعتاد 
كالتالي : × ع10 2.3026 = × يها . ومن المعتاد كتابة الأساس الطبيعي في صورة 1١‏ والأساس المعتاد في 
سور وميد ا الأسالى 1036 يشل صريخ : 

(© معامل اميل ء في الحساب »يعرف كالتالي  42005([‏ - كك رك . القارئ الذي لديه بعض 
للعلومات الخاصة بالتغاضل سيعلم بسهولة ان رفي الحقيقة هي محاملالروئة.. 
ملاحظة فنية : القارئ العارف بالحساب والتفاضل سيلاحظ أن /0/42-1< د1 أو X(=4×/×‏ ها) » 
أي أنه بالنسبة للتغير الصغير (لاحظ معامل التفاضل 4) » التغير في × «1 سيساوي التغير النسبي في × . 
في الواقع التطبيقي »إذا كان التغير في × صغيرا » فإنه يمكن كتابة العلاقة كالتالي : التغير في # سآ 
التغير النسبي في × حيث خ تعني تقريباً . وبالتالي بالنسبة للتغير البسيط فإن التغير النسبي في 
X‏ = ب (nX, -InX,_) = (X, =X,‏ 
عمومًا على القارئ أن يأخذ في اعتباره المصطلحات التالية : (1) التغير المطلق » (2) التغير النسبي 
و(3) تغير النسبة أو معدل النمو النسبي . وبالتالي فإن (_,-,) تمثل تغيرا مطلقًا » 

اح A‏ دا 2 سمي ارا هيا 0 [ ,ل /(_,ا-,) ] تسمى معدل النمو 


1-1 4 #1 


تمثل على الترتيب القيمة الحالية والسابقة للمتغير × . 
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وبالتالى إذا كانت ۲ تمثل الكمية المطلوبة من سلعة ماء و#ايمثل السعرء فإن ر8 
تقيس او سس الظلب» وا ال ريع الان الك ا ا اكات 
العلاقة بين الكمية المطلوبة والسعر كما في الشكل (3.6)» التمويلة اللوغاريتمية 
الثنائية كما موضحة في الشكل (03.6) ستعطي تقدير لمرونة السعر (ر8-). 


InY=In§,-BalnXx; 


Quantity demanded 


lnY 
3 
۴ 
8 
ن‎ 
ك‎ 
ع‎ 
3 
5“ 
س‎ 
6 
b0 
o 
25 


Log of price 
(b) 


شكل (3.6) نموذج المرونة الثابت 

هناك خاصيتان نمكن ملاحظتهما على النموذج الخطي - اللوغاريتمي: 
النموذج يفترض أن معامل المرونة بين ۲ و× ي» > يظل ثابتا (لماذا؟) ولذلك سمى 
النموذج باسم بديل» وهو موذج المرونة الثابتة 12 . 

بعبارة أخرى» كما يوضح شكل 03.6 التغيير في ۲ 1 بالنسبة لتغيير الوحدة في 
× «1 (أي المرونة ر6) يظل كما هو بغض النظر عن قيمة :12 التي نقيس عندها المرونة 
خاصية أخرى لهذا النموذج متعلقة بأنة ويم مقدرات غير متحيزة ل» و ر8 أما 17 
(معامل النموذج الأصلي) عندما تم تقديره ب = معكوس اللوغاريتم (6) فإنه في 
حد ذاته مقدار متحيز. 

في العديد من المشاكل التطبيقية؛ يكون الجزء الثابت المقطوع من ال حور الصادي 
ثانوي الأهميةء وبالتالي يكون ليس مهما الحصول على مقدر غير متحيز(). 
(10) نموذج المرونة الثابتة سيعطي تغيرا ثانا لإجمالي الربح وفقًا لتغير نسبي معطى في السعر بغض النظر 


عن السعر المطلق . يمكن للقارئ أن يقارن هذه التتيجة مع شروط المرونة التي تنطلبها دالة الطلب الخطية 
البسيطة a +H,‏ 4 2 معدي «النا اطلية ایا تعض اا الى تبت اک واا 


Arthur S. Gold Topics i in بالنسبة لطبيعة التحيز وما الذي 3 عله حيال هذا اتيد .انظر‎ (11) 
Regression Analysis, Macmillan, New York, 1978, p. 120. 
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1 لل ران تقوم Tb‏ ۵ا ضك ,× ٩‏ 
وترى ما إذا كان شكل الانتشار يأخذ تقريباً خطًا مستقيمًا أم لا كما في شكل (03.6) . 
مثال توضيحي , 
الإنفاق على السلع المعمرة وعلاقته بنفقات الاستهلاك الإجمالية الشخصية 
جدول (6 .3)يعطي بيانات عن | إجمالي نفقات الاستهلاك الشخصية (5018120)» 
الإنفاق على السلع الحصرة 055210 والإنفاق على السلع غير المعمرة 
.)EXPNONDUR)‏ والإنفاق على الخدمات (057)0588571055), هذه القيم كلها مقاسة 
في 2 بالبليون دولار. 12) 
افترض أننا نرغب في معرفة مرونة الإنفاق على السلع المعمرة ة بالنسبة لإجمالي 
إنفاق الاستهلاك الشخصي . . بر سم لوغاريتم الإنفاق على السلع ا معمرة ضد لوغاريتم 
جما قات الاستلا الشخصية ر نرى أن N‏ وام E‏ 
FESR -9.8971 + 1.9056 In PCEX,‏ 


se= (0.4341) (0.0514) (5.5.6) 
1= )-22.3370(* )37.0962(* = 0.849 


حيث # تعنى أن قيمة ۴-۷۵۰۲ صغيرة للغاية . 

من هذه النتائج» مرونة 8:51 بالنسبة ل 5018 تساوي تقري تقريباً 1.90» ما يعني أنه 
إذا زاد إجمالي النفقات الشخصية ب %1 فإنه في المتوسط يزداد الإنفاق على السلع 
المعمرة بحوالي 41.9 :ماللا لحك على السلع ال #يتأثر شکل كثير بالتخين فى 
نفقات الاستهلاك الشخصية . ولهذا السبب يهتم صاز لسلع المعمرة بالتغيرات التي 
تحدث في الدخل الشخصى. ع بيع اح i‏ . فى تمرين (6 O‏ 
18.0 يطلب من القارئ أن يقوم بنفس الخطوات السابقة» ولكن بالنسبة للسلع 
غيرالمعمرة والإنفاق على الخدمات . 

جدول (3.6)إجمالى النفقات الشخصية والمستويات المختلفة 


Observation EXPSERVICES EXPDUR EXPNONDUR PCEXP 
1993-1 2445.3 504.0 1337.5 4286.8 
1993-1 2455.9 519.3 1347.8 4322.8 
1993-11 2480.0 529.9 1356.8 4366.6 
1993-IV 2494.4 542.1 1361.8 4398.0 
1994-1 2510.9 550.7 1378.4 4439.4 
1994-1 2531.4 558.8 1385.5 4472.2 
1994-11 2543.8 561.7 1393.2 4498.2 
1994-IV 2555.9 576.6 1402.5 4534.1 

(12) تشمل السلع المعمرة السيارات وقطع الغيار والأثاث وا العذات. المنزلية . وتشمل السلع غير المعمرة 

الغذاء والكساء والبنزين والزيت وزيت الوقود والفحم ؛ و الخدمات الإسكان والكهرباء والغاز 


والنقل » والرعاية الطبية . 


الفصل السادس: توسيع نطاق نماذج الانحدار الخطية ثنائية المتغيرات 229 


تابع -جدول (3.6) إجمالي النفقات الشخصية والمستويات المختلفة 


Observation EXPSERVICES EXPDUR EXPNONDUR PCEXP 
1995-1 2570.4 575.2 1410.4 4555.3 
1995-11 2594.8 583.5 1415.9 4593.6 
1995-11 2610.3 595.3 1418.5 4623.4 
1985-1 2622.9 602.4 1425.6 4650.0 
1996-1 2648.5 611.0 1433.5 ° 4692.1 
1996-1 2668.4 629.5 1450.4 4746.6 
1996-11 2688.1 626.5 1454.7 4768.3 
1996-IV 2701.7 637.5 1465.1 4802.6 
1997-1 2722.1 656.3 1477.9 4853.4 
1997-11 2743.6 653.8 1477.1 4872.7 
1997-1 2775.4 679.6 1485.7 4947.0 
1997-IV 2804.8 648.8 1484.3 4981.0 
1998-1 2829.3 710.3 1521.2 5055.1 
1998-11 2866.8 729.4 1540.9 5130.2 
1898-111 2904.8 733.7 1549.1 5181.8 

لاحظ أن : 520588071085 = الإنفاق على الخدمات. بليون دولار 1992. 
× = الإنفاق على السلع المعمرة» بليون دولار 1992. 
EXPNONDUR‏ = الإنفاق على السلع غير المعمرة» بليون دولار 1992. 


هعم = نفقات الاستهلاك الإجمالية الشخصية» بليون دولار 1992. 
المصدر: 7 .م ,8-17 Economic Report of the Prsident, 1999, Table‏ 

LIN-LOG و‎ LOG-LIN النماذج شبه اللوغاربتميبة: زماذن‎ 6 
SEMILOG MODELS: LOG-LIN AND LIN-LOG MODELS 

كيف تقيس معد ل النمو: نموذج ال 102-117 9 

How to Measure the Growth Rate: The Log-Lin Model 
غالبًا ما يهتم كل من الاقتصاديين» رجال الأعمال» ورجال الدولة بمعرفة معدل‎ 
عمو عدد من المتغيرات الاقتصادية مثل السكان» ۴ المعروض من المال؛ العمالةء‎ 
افترض أنك تريد معرفة معدل نمو نفقات الاستهلاك الشخصي على الخدمات‎ 
للبيانات المعطاة فى جدول 3.6). اعتبر أن ,۲ هى النفقات الحقيقية على الخدمات‎ 
عند الزمن ۲و ر۲ قيمة مبدئية للنفقات على الخحدمات (مثل» القيمة عند نهاية‎ 
استرجع الآن معادلة الفائدة المركبة الذي سبق ودرسناها جميعًا في المواد‎ . )1992-37 


الدراسية الأساسية فى الاقتصاد. 
Y,= 20)1 + 3“ (1.6.6)‏ 


حيث + معدل النموالمركب للد۲ (أي خلال الزمن). بإدخال اللوغاريتم 
الطبيعي على (1.6.6) نحصل على التالي: 
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+t In )1 +7) (2.6.6)‏ وا ملح إلا In‏ 
والآن دع 

8, =n Yo (3.6.6) 

=1n (1 + (4.6.6)‏ يم 

يمكن الآن كتابة (2.6.6) كالتالي : 

In Y,= 8, + Bt (5.6.6) 

وبإضافة حد الخطأ إلى (5.6.6) نحصل على 17 : 
In Y, = Û, + Byt + u, (6.6.6)‏ 


هذا النموذج مثل أي نموذج انحدار خطي» حيث إن المعامل ,6 ورم خطية. 
الفرق الوحيد هو أن المتغير المنحدر عليه هو لوغاريتم ۲ والمتغير المنحدر هو «الزمن» 
والذي سيأخذ القيم 1» 2 3 وهكذا. 

نماذج مثل (6.6.6) تسمى نماذج شبه لوغاريتمية» حيث إن هناك متغير واحدا 
فقط (في هذه الحالة هذا المتغير هو المتغير المنحدر عليه) يظهر في صورة لوغاريتم . 
لتسهيل الوصف يسمى التموذج الذي يشتمل على المتغير المتجدر عليه في صورة 
لوغاريتم باسم نموذج هنلومآ. لاحفًا سنتحدث عن نموذج آخر يكون المتغير 
المنحدر عليه خطيا والمتغيرات المنحدرة في صورة لوغاريتم» ويسمى هذا النموذج 
بنموذج 108-«1ا. 

قبل استعراض نتائج الانحدار» دعنا نناقش خصائص النموذج (5.6.6). في هذا 
النموذج يقيس معامل الميل النسبة الثابتة للتغير النسبي في ۲ بالنسبة للتغير المطلق 
المعطى فى قيمة المتغير المنحدر (في هذه ا حالة يعتبر هذا المتغير). أي أن14) 
التغير النسبي في المتغير المنحدر عليه 

التغير المطلق في المتغير المنحدر عيرم 
(13) أضفنا حد الخطأ » لأن معادلة الفائدة المركبة لن تتحقق بالضبط . وأسباب إضافة حد الخطأ إلى 
التحويلة اللوغاريتمية مشروحة بالتفصيل في الفقرة 8.6 . 
(14) باستخدام التفاضل يمكن إثبات أن : ×4۲/۲(/4) = 1/1)41/40) = ×۲(/4 4)1۸ = ر8 والذي يعادل 
(7.6.6) . إذا حدث تغير بسيط في ۲ و × فإن هذه العلاقة يمكن تقريبها لتصبح كالتالي : 
F-10/Yr-1‏ = 1 
لاحظ أن ×= . (Xr — Xr-1)‏ 


(7.6.6) 


الفصل السادس: توسيع نطاق نماذج الانحدار الخطية ثنائية المتغيرات 231 


إذا ضربنا التغير النسبى فى ۲ ب 100» ستعطى (7.6.6) التغير النسبى» أو معدل 
التمو في ۲ بالنسبة للتغير المطلق في × (المنغير المنحدر) أي أن 100 مضروبة في ر8 
تعطى معدل النمو فى ٠۲‏ 100 مضروبة في ر معروف تحت اسم شبه المرونة ل۲ 
مثال توضيحي : معدل نمو الانفاق على الخدمات 
An Illustrative Example: The Rate of Growth Expenditure of Services‏ 
لتوضيح نموذج ج النمو (6.6.6) . دعنا الدراسةء فإنه يأخذ معكوس اللوغاريتم 
نعتبر بيانات الإنفاق على الخدمات المعطاة نجدأن 0 هإ(بليون دولار) تساوي 515 
في جدول (3.6) . نتائج الانحدار جاءت عند بداية الدراسة (آي القيمة عند نهاية 
کالتالی : الربع الأخير من 1992). خط الانحدار 
TEXS,= 7.7890 + 0.00743t‏ الذي حصلناعليه في المعادلة (8.6.6) 
se = (0.0023) (0.00017) (6.6.8)‏ موضح في الشكل (4.6). 


r - 4‏ *)44.2826( )3387.619( = 
لاحظ أن: 5لا ترمز إلى الإنفاق على 
المخدمات و*تعنى أن قيمة 
عناله-2 صغيرة للغاية. 
لتفسير المعادلة (6.6.6) نرى أنه خلال 
الفترة الربع سنوية 1993:1 إلى 1998:3» 
الإنفاق على المخدمات زاد بمعدل (ربع 
سنوي) يساوي 0.743 وبالتالي ذلك +2 20 16 12 8 
تقريبًا يساوي معدل نمو سنوي 9297 5 Time‏ 
أن 0- لوغاريتم 8×8 عند بداية شكل (4.6) 


Log of expenditure on services 


معدل التمو اللحظي في مقابل معدل النموالمركب : 
Instantaneous versus Compound Rate of Growth‏ 
معامل متغير الاتجاه العام الموجود في نموذج النمو (6.6.6)» Û»‏ يعثل معدل النمو 
اللحظي (عند نقطة ما محددة) وليس معدل النموالمركب (خلال فترة زمنية) . 
ولكن الأخير يمكن إيجاده بسهولة من (4.6.6) باستخدام معكوس اللوغاريتم للقيمة 
المقدرة ل ر8» وطرح 1 منها ثم ضرب الفرق في 100. وبالتالي في مثالنا التوضيحي» 
القيمة المقدرة لمعامل الميل هي 0.00743 وبالتالي : [155ناسة (0.00743) -1 ] = 0.00746 
أو 900.746 
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وبالتالي» > في مثالنا التوضيحي» معدل النمو المركب للإنفاق على الخدمات 
يساوي تقريبًا 0.746 في الربع سنة» وهو أعلى قليلاً من معدل النمو اللحظي 
والمساوي ل 0.743 . وهذا بالطبع يرجع إلى التأثير المركب. 
نموذج الاتجاه العام الخطي :+ Linear Trend Model‏ 

بدلا من تقدير النموذج (6.6.6)» يقوم الباحثون أحيانًا بتقدير النموذج التالي : 

Y, = 8 + Bt + u, (9.6.6) 

aS e N O |‏ يقومون بعمل انحدار ل۲ 
قرع الأقياء العام الخطيء و تجرف یرال با متغير الاتجاه العام ؛ إذا کان 
معامل الميل في (9.6.6) موجبًا فإن ذلك يعني وجود اتجاه عام متزايد في ۲» ما إذا 
كان سالبًا فإن ذلك يعني وجود اتجاه عام متناقص . 

بالشية لبيانات الإنفاق على الخدمات التو سبق واستخدمتهاء نتائج انحدار 
نموذج الاتجاه العام الخطي (9.6.9) جاءت كالتالي: 

EËXS, = 2405.848 + 19.6920 


10.6.6 
1= )322.9855( )36.2479( 7” = 3 06 


على خلاف المعادلة (8.6.6) فإن تفسير (10.6.6) يكون كالتالي: خلال الفترة 
الربع سنوية 1993-1 إلى 1998-111» فإنه في المتوسط يزداد الإنفاق على الاستهلاك 
معدل مطلق (وليس نسبيًا) يساوي 20 بليون دولار في الربع سنة . وبالتالي هناك 
اتجاه عام متزايد في الإنفاق على الخدمات . 

الااخقيار ماين فوج معدل اللو 869 ونموذج الاتجاه العام ا خطي (10.66) 
يتوقف على ما إذا كان الباحث مهتما بالتغير النسبي أم التغير المطلق في نفقات 
الخدمات. بالطبع للمقارنة يكون من الأفضل استخدام التغير النسبي وليس المطلق . 
عمومًا لاحظ أننا لانستطيع مقارنة قيمة 72 للنموذج (8.6.6) مع نظيرها للنموذج 
(10.6.6) حيث إن المتغير المنحدر عليه مختلف في النموذجين . 

سنرى فى الفصل 7» كيف يمكن مقارنة 82 للنماذج الختلفة مثل 
(8.6.6) و (10.6.6) . 
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نموذج Lin-L0g‏ 
على خلاف نموذج النمو السابق مناقشته» والذي نهتم فيه بدراسة النمو النسبي 
في ۲ بالنسبة لتغير مطلق في » افترض أننا الآن مهتمون بالتغير المطلق في ۲ بالنسبة 

لتغير نسبي في . النموذج الذي يمكننا من خلاله دراسة ذلك يمكن كتابته كالتالي : 


X; + u, (11.6.6)‏ ها Y, = 8, + By‏ 
لتسهيل الوصف نسمي هذا النموذج بنموذج 8م1155 دعنا الآن نفسر معامل 
اميل رم ". التغير في ۲ 
التغير فى ×1 2 
ار 
التعير التي فى × 
الخطوة الثانية تمت وفقًا لتساوي التغير في لوغاريتم أي قيمة بالتغير النسبي . 
رمزيًا لدينا التالي : 
E (12.6.6)‏ ع و8 
حيثء كالمعتاد 4 تعنى تغيراً ضئيلاً. المعادلة (12.6.6) يمكن كتابتها بصورة 
مكافئة كالتالي : 1 
AY= B„(AX/X) (13.6.6)‏ 


من هذه المعادلة» نجد أن التغير المطلق في 4۲=) يساوي الميل مضروبًا في التغير 
النسبي في ×. إذا كان الأخير مضروبًا في 100 فإن (13.6.6) تمثل التغير المطلق في ۲ 
بالنسبة للتغير النسبي ل ×. وبالتالي إذا تغيرت (×/*4) بحوالي 0.01 وحدة (أو %1) 
فإن التغير المطلق في ۲ سيساوي ر0.01(8)» وبالتالي عند التطبيق إذا وجدنا أن 
0 = ر8» فإن التغير المطلق في ۲ سيساوي 0.5 = (500) (0.01). وبالتالي عند تقدير 
(11.6.6) باستخدام 6 لاتنس ضرب القيمة المقدرة لمعامل الميل ب0.01 أو أي قيمة 
أخرى لنفس المعلمة» ثم اقسم حاصل الضرب على 100. إذا لم تضع ذلك في 
الاعتبار» سيكون تفسيرك عند أي تطبيق غير سليم» ويعطي نتائج غير صحيحة. 


(14) مرة ثانية » باستخدام التفاضل » لدينا 1 dy‏ 
o )‏ 


وبالتالي (6.6.12) = ج = يق 
¥ 
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السؤال ١‏ ي الآن: 3 ن استخدا نموذح عملعنزا کا دة 0166 
متی ۾ ات جود في 


مفيد؟ تطبيق مهم 


80861 . وهذه الشماقج س چت بذلك وفقًا للإحصائي الألاني EE Engel‏ 1821 إلى 
6 (انظر تمرين 10.6). افترض 80861 التالى «النفقات الخال للغذاء تتجه 


للزيادة بشكل رياضيء أما النفقات الإجمالية عمومًا فتزداد بشكل هندسى)06. 


مثال توضيحي 

لتوضيح نموذج «Lig-Log‏ دعنا 
نسترجع مثالنا الخاص بنفقات الغذاء في 
الهند مثا 230 ا 
على 1 (5.6(. 

من هذا الشكل» نهد أن نفقات الغذاء 
تزداد بدرجة أبطأ من زيادة النفقات 
الإجماليةء غا يؤيد مقولة امعه8. نتائج 
نموذج عمآ-هنآ وفقا لهذه البيانات جاءت 
كالتالى: 

In TotalExp,‏ 257.2700 + 1283.912- = رويومممع 
r= 0.769‏ )5.6625( )4.3848( =1 
)14.6.6( 

دب أن : * تعني أن قيمة P-value‏ 


Expenditure on food (Rs.) 


1 E FE E E E E | 
300 400 500 600 700 800 900 
Total expenditure (Rs.) 


شکل (5.6) 


AN ILLUSTRATIVE EXAMPLE 


ولتفسير النتائج كالمعتادء نجد أن 
معامل الميل» ا 
أن لكل زيادة في إجمالي النفقات ب901 
فإنه في الملتوسط يزداد إجمالي نفقات 
الغذاء ب 2.57 وفقًا لل 55 أسرة الموجودة 
في العينة . 

(لاحظ أننا: قسمنا معامل الميل المقدر 
على 100) . 

قبل الانتقال إلى نقطة أخرى» لاحظ 
أنه إذا أردت الحصول على معامل المرونة 
لنماذج Log-in‏ أو عمتمنكء يمكنك 
کے 


الرونة= لب 
في واقع الأمر» بمجرد معرفة شكل 
الدالة الخاصة بالنموذج» يمكن بسهولة 
حساب المرونة بتطبيق التعريف السابق. 
(جدول (6.6) المعطى سابقًا معطى فيه 
تلخيص لمعاملات المروئة الخاصة 
بالنماذج الختلفة) . 


Chandan Mukherjee, Howard White, and Marec Wuyts, Econometrics and data Analysis for انظر‎ (16) 
Developing Countries, Routledge, London, 1988, p. 158. This quote is attributed to H. Working, 
“Statistical Laws of Family Expenditure, “Journal of the American Statistical Association, vol. 38, 


1943, pp. 43-56. 
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RECIPROCAL MODELS : نماذج المقلوب‎ 6 

النماذج التي لها الشكل التالي تعرف باسم نماذج المقلوب . 

)1.7.6( 0 ام 0 

على الرغم من أن هذا النموذج غير خطي في المتغير *» حيث إنه موجود في 
صورة المقلوب أو المعكوس» إلاأن هذه النماذج خطية في ,8 و ر8 وبالتالي تعتبر 
نماذج انحدار خطية(07). 

هذا النموذج لديه الخصائص التالية: كلما زادت × فإن المقدار 601/20 يؤول إلى 
الصفر (لاحظ أن: ي6 ثابت) وتؤول ۲ تقاريبًا إلى 6. وبالتالي نماذج مثل (1.7.6) 
يوجد فيها قيمة تقاربية أو نهاية خاصة بالمتغير التابع سيصل إليها إذا زاد المتغير × 
ن كر لانھائى 180 

بعض المنحنيات الحتملة ل (1.7.6) موضحة في شكل (6.6). كتوضيح لشكل 
(86.6) اعتبر البيانات المعطاة فى جدول (4.6) . هذه البيانات المقطعية خاصة ب 64 
دولة» وهي بيانات خاصة بوفيات الأطفال وبعض المتغيرات الأخرى. الآن اهتم 
فقط بالمتغيرات التالية: 

وفيات الأطفال 04©) و6۴ والمرسومات في الشكل (7.6) . 

كما ترى فى شكل (36.6): كلما زاد 6۸۴ للفرد» فإننا نتوقع انخفاض وفيات 
الأطفال» حيث إن الأشخاص ستكون لديهم قدرة مالية أعلى للإنفاق على الاهتمام 
بالصحة؛ وذلك طبعًا بافتراض ثبات باقي العوامل الأخرى المؤثرة. ولكن هذه 
العلاقة لاتأخذ شكل الخط المستقيم : فكلما زاد 6۸۴ فإنه يحدث انخفاض ملحوظ 
مبدئيًا في C٩4‏ » ثم يقل هذا الانخفاض كلما زاد 6215 الخاص بالدول الختلفة . 
(17)إذا استخدمنا (1/6] = × » فإن (1.7.6) سيكون خطيًا في المعالم وخطيًا أيضا في المتغيرات ,لو بير. 


(18) الميل في (1.7.6) يساوي :_(×/8,)1-= 47/86 » مما يعني انه إذا كان ر8 موجبًا فإن الميل سالب وإذا كان 
,8 سالبآ سيكون اليل موجبًا . انظر الأشكال (6.6) و (6.6) بالترتيب . 
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5000 10000 15000 20000 
PGNP 


شكل (7.6) العلاقة بين وفيات الأطفال و۴ بالنسبة للفرد فى 66 دولة 
اذا أردت توفيق نموذج المقلوب (1.7.6) للبيانات السابقة» ستكون نتائج الانحدار 
كالثالىة 


5 1 ج 
CM: = 81.79436 + 27,273.17 ( êk )‏ 


se = (10.8321) (3759.999) (2.7.6)‏ 
0 = 12 )7.2535( 0 = 
كلما زاد 6۸۴ للفرد ووصل إلى قيمة لانهائية» فإن وفيات الأطفال ستؤول 
تقاريبًا إلى قيمة تساوي 82 وفاة لكل ألف. كما وضحنا في هامش 18ء القيمة 
الموجبة لمعامل (1/562]4) يعني أن معدل التغير في /1© بالنسبة ل 56718 سالب . 
أحد التطبيقات المهمة لشكل (06.6) هو منحنيات الاقتصاد الكلى ل ومناانم2. 
باستخدام البيانات الخاصة بمعدل تغير الأجور 7) ومعدل البطالة 000 في المملكة 
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المتحدة خلال الفترة 1861 إلى 1957. حصل :مانم على منحنى شكله العام يتبع 


شكل (56.6) (شكل 8.6( , 


ا اك اال في تغب ر الور وذقنا مبسرى معدل 

من , «U‏ امت بو ی ار ا 
البطالة المطلوب للحفاظ على التضخم (الأجور) ثابت ]. 
جدول (4.6) الخصوبة وبيانات أخرى خاصة ب 64 دولة 


CM FLFP PGNP TFR 


104 62 350 6.60 
287 31 230 7.00 
41 66 1620 3.91 
312 11 190 6.70 
5-1 88 2090 4.20 
142 22 900 5.43 
262 22 230 6.50 
215 52 140 6.25 
246 9 330 0 
251 31 1010 0 
182 19 300 7.00 
37 88 1730 3.46 
103 35 780 5.66 
67 85 1300 4.82 
143 78 930 5.00 
83 85 690 4.74 
223 33 200 8.49 
240 19 450 50 
312 21 280 6.50 
12 79 4430 1.69 
52 83 270 35 
79 43 1340 7.17 
61 88 670 3.52 
168 28 410 6.09 


186 45 300 6.80 

47 85 3630 4.10 
178 45 220 6.09 
142 67 560 0 


Observation 


2 5 5 5 5 8 8 98 8 8 


TFR 


PGNP 


1870 
130 


FLFP 


Observation CM 
1 128 
2 204 
3 202 
4 197 
5 96 
6 209 
7 170 
8 240 
9 241 

10 55 
11 75 
12 129 
13 24 
14 165 
15 94 
16 96 
77 148 
18 g98 
19 161 
20 118 
21 269 
22 189 
23 126 
24 12 
25 167 
26 135 
27 107 
28 72 
29 128 
30 27 
31 152 
32 224 


لاحظ أن © = وفيات الأطفالء عدد وفيات الأطفال أقل من 5 سنوات في السنة لكل 1000 مولد حي . 
۴۲ = معدل الأمية في النساء. ١‏ 


.1980 مفرد في‎ NP = PNP 


۴۴ = معدل الخصوبة الكلي» 1985-0: متوسط عدد الأطفال الذي تنجبه الأنثى وفقًا معدل 


خصوبة معين في سنة ما. 
الصدر : Chandan Mukherjee, Howard White, and Marc Whyte, Econometrics and Data Analysis for Developing Countries,‏ 


Routledge, London, 1998, p. 456. 


A. W. Phillips, “The Relationship between Unemployment and the Rate of Change of Money (19) 
Wages in the United Kingdom, 1861-1957,” Economica, November 1958, vol. 15, PP. 283-299. 


لاحظ أن المنحنى الأصلي لايتقاطع مع محور معدل البطالة » لكن شكل (8.6) يمثل مرحلة تالية للمنحنى . 
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The natural rate of unemployment 


Rate of change of money wages, % 


Unemployment rate, % 


شكل (8.6) منحنى ومتلائط2 
وتنخفض بمعدل متساو عندما يكون معدل البطالة أعلى من المعدل الطبيعي» 
8“ ما يعني أن القيمة التقاربية للأجور تغيرت . 
هذه الخاصية المتعلقة بمنحنى ومنانطم قل ترب جع إلى عوامل أخرى مؤسسية » مثل 
قوة الشراء الال للانسورء یکات الال راا . ونظرًا لأنه منذ مقالة 
م وجد العديد من الدراسات التي تناولت منحنى 5م111ثنام سواء من الجانب 
النظري أو التطبيقي . . فلايوجد متسع من حيث الوقت أو ا مكان لاستعراض كافة 
التفاصيل المتعلقة لهذا الموضوع في إطار الكتاب الحالي . . فمنحنی ومن اآنطم مر بالعديد 
من المراحل. وكصورة أخيرة معدلة انظر في Olivier Blanchard‏ . (20) إذا افترضنا أن 1 
ترمز إلى معدل التضخم عند الزمن ؛ وعرفناه على أنه معدل التغير في مستوى السعر 
وفقًا لمؤشر سعرماء مثل مؤشر سعر المستهلك (02815) و ,ا ترمز إلى معدل البطالة 
عند الزمن + » فإن الشكل التالي يمثل صورة حديثة لمنحنى دمن اائطم كالتالي: 
U") + u, (3.7.6)‏ -,[101)ي8 = ]1-1 
حيث ,7 = معدل التضخم الفعلي عند الزمن 1. 
= معدل التضخم المتوقع عند الزمن /» التوقع تم في الزمن (6-1). 
,121 = معدل البطالة الفعلى عند الزمن ۲. 
"0 = معدل البطالة الطبيعي عند الزمن ء. 
مسو متام اا 
(20) انظر 17 Olivier Blanchard, Macroeconomics, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J., 1997, Chap.‏ 


(1© يعتبر الاقتصاديون أن حد الخطأ هذا يمكن اعتباره نوعا من تقلبات العرض أو صدماته» مثل أزمة 
البترول وفقًا لل 0586 خلال الفترة من 1973 إلى 1979 . 
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ما أن 54 لايمكن ملاحظته مباشرة» فكنقطة مبدئية يمكن الاعتماد على الفرض 
المبسط القائل بأن ,= 5 أي أن التضخم المتوقع هذا العام هو معدل التضخم 
وسنناقش هذا الموضنوع بالتفصيل في الفصل 17. 

بالتعويض عن هذا الافتراض في (3.7.6)» وكتابة نموذج الانحدار في صورته 
التقليدية» نحصل على المعادلة المقدرة التالية : 

T~ T,_ = Û, + BUN, + u, (4.7.6) 

حيث ”0ر8 = 8. المعادلة (4.7.6) تعني أن التغير في معدل التضخم بين فترتين 
زمنيتين مرتبط خطيًا معدل البطالة ا لحالي . مبدئيًا ر8 يتوقع أن تكون سالبة (لماذا؟) 
و8 يتوقع أن تكون موجبة (وذلك وفقًا لأن رم سالبة و ,لا موجبة). 

ويظهر هنا أن علاقة وم:50111 المعطاة في (3.7.6) والتي تعرف باسم منحنى 
ومنلان6 المعدل أو منحنى 5م2!1111 للتوقعات المساعدة (وذلك لتوضيح أن ٠,‏ يعني 
التضخم المتوقع) أو منحنی وم 11انطاط المعجل (وذلك حيث إن معدل البطالة المنخفض 
يؤدي إلى زيادة في معدل التضخم» وبالتالي تزداد مستويات الأسعار) . 

لتوضح منحنى 11105ز!2 ا لمعدل» دعنا نستخدم بيانات جدول (5.6) والخاصة 
بالتضخم مقاس سنة بسنة کسه من مؤشر سعر المستهلك (CPIflation)‏ ومعدل 
البطالة خلال الفترة 1960 - 1998 . 

معدل البطالة يمثل معدل البطالة المدينة. من هذه البيانات نحصل على التغير في 
معدل التضخم (,7-,5) ثم رسمه ضد معدل البطالة» ونحن هنا نستخدم ٣۴1‏ 
كمقياس للتضخم . الشكل الناتجم موجود في شكل 0.6 . 
عكسية - فمعدل البطالة المدخفض يؤدي إلى زيادة في معدل التضخم» وبالتالي 
تزداد مستويات الأسعار» وهنا سمي المنحنى بمنحنى :20111 المعجل . 

بالنظر إلى شكل (9.6)» لايتضح ما إذا كان من الأفضل استخدام نموذج انحدار 
خطي (خط مستقيم) أو نموذج انحدارالمقلوب» حيث إن العلاقة الخطية والمنحنية 
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وبالتالي نستعرض الآن نتائج الانحدار بناء على النموذجين معًا عمومًاء ضع 

في الاعتبار أن في نموذج انحدار المقلوب نتوقع أن يكون الجزء الشابت المقطوع من 
الحور الصادي سالبًا والميل موجبّاء كما سبق وأوضحنا ذلك في هامش (18). 
(rı — rı-1) = 4.1781 - 0.6895 UN,‏ 


9 0.3150 = 40692) )3.9521( =1 
جدول (5.6) معدل التضخم ومعدل البطالة » الولايات المتحدة 1960 - 1998 


Observation INFLRATE UNRATE Observation INFLRATE UNRATE 
1960 ET 55 1980 13.5 يقرا‎ 
1961 1.0 6.7 1981 10.3 7.6 
1962 1.0 5.5 1982 6.2 9.7 
1963 1.3 5.7 1983 3.2 9.6 
1964 1.3 5.2 1984 4.3 7.5 
1965 1.6 45 1985 3.6 د‎ 
1966 2.9 3.8 1986 1.9 7.0 
1967 3.1 3.8 1987 3.6 6.2 
1968 4.2 3.6 1988 4.1 5.5 
1969 5.5 3.5 1989 4.8 5.3 
1970 5.7 4.9 1990 5.4 5.6 
1971 4.4 5.9 1991 4.2 6.8 
1972 3.2 5.6 1992 3.0 75 
1973 6.2 4.9 1993 3.0 6.9 
1974 11.0 5.6 1994 2.6 6.1 
1975 9.1 8.5 1995 2.8 5.6 
1976 5.8 F7 1996 3.0 5.4 
1977 6.5 7.1 1997 2.3 4.9 
1978 7.6 6.1 1998 1.6 4.5 
1979 11.3 5.8 


لاحظ أن: معدل التضخم هو التغير النسبي سنة إلى سنة في ٥۴١‏ معدل البطالة لمثل معدل بطالة المدينين . 
المصدر : for‏ ,376 .م ,8-42 for CPI changes and Table‏ ,399 .م ,8-63 Economic Report of the President, 1999, Table‏ 
the unemployment rate.‏ 


0 
8 
8 
o 
9 
59 
E 
8 
نه‎ 
2 
ك‎ 
8 
9 


Unemployment rate (%) 


شكل (9.6) منحنى ومتلاثطط المعدل 
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TR.) 
1= )-2.9715( )3.0625( r? =--7 
كل المعاملات المقدرة في كل من النموذجين معنويين إحصائيّاء حيث إن كل‎ 
.0.05 أقل من‎ P-values قيم ال‎ 
نموذج (5.7.6) يوضح أنه إذا انخفض معدل البطالة ب %1 فإنه في المتوسط التغير‎ 
ف معدل التضخم يزداد بحوالی %0.7 والعكس صحیح‎ 
نموذج (6.7.6) يوضح أنه إذا زاد معدل البطالة بشكل غير محدود» فإن التضخم‎ 
سينخفض بحوالي %3.25 . وبالتالي من المعادلة (5.7.6) يمكن حساب معدل البطالة‎ 
1 الطبيعى كالتالى:‎ 
كم‎ _ 41781 _ 
كك 0.6895 هم‎ 007.60 
أي أن معدل البطالة الطبيعي يساوي تقريبًا %6.06 . وبالتالي يضع الاقتصاديون‎ 
المعدل الطبيعي بين %5 إلى %6 على الرغم من أنه فى السنوات السابقة فى الولايات‎ 
المتحدة كان المعدل الطبيعي أقل من ذلك بكثير.‎ 
: النموذج اللوغاريتمي ال مقلوب‎ 
Log Hyperbola or Logarithmic Reciprocal Model 
e لاستنتاج م مناقشتنا السابقة للنماذ ا . دعنا‎ 
InYî = 8ı — 82 E + ui (8.7.6) 
الشكل البياني لهذا النموذج معروض في شكل (10.6). كمايتضح من هذا‎ 
الشكلء فإن ۲ تزيد معدل متزايد (حيث إن المنحنى مقعر) ثم يزداد معدل متناقص‎ 
(حيث إن المتحتى يصبح محدبًا)22,‎ 
: وفقاً لقواعد الحساب يمكن إثبات التالى‎ )22( 


n= 1 3 - )ده‎ ( 


جح ( 5508 .18 + 3.2514- = m-1)‏ ب 
)6.7.6( 


U" ح‎ 


20 = 1 dY ولكن‎ 

00 2 د 
بالتعويض نحصل على e‏ 
dx Px‏ 


والذي يمثل ميل ۲ بالنسبة ل × . 
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Xx 
شكل (10.6) النموذج اللوغاريتمي المقلوب‎ 
وبالتالي» قد يون النموذج مناسبًا لتمثيل دالة إنتاج قصيرة الأجل . تذكر أنه‎ 
وفقًا للاقتصاد الجزيئي إذا كان رأس المال والعمالة من مدخلات دالة الإنتاج» وإذا‎ 
اعتبرنا رأس المال ثابنًا وزاد مدخل العمالة» فإن العلاقة الممثلة للعمالة والناتم في‎ 
.)7 الفترة قصيرة الأجل ستتطابق مع شكل (10.6) (انظر مثال (3.7)» الفصل‎ 
CHOICE OF FUNCTIONAL FORM : اختبار شكل الدالة‎ 6 
في هذا الفصل» ناقشنا العديد من أشكال الدوال المختلفة وفقًا لنماذج تطبيقية تم‎ 
افتراضها داخل إطار ثماذج لانحدار خطية المعالم. اختيار شكل دالة معينة قد يكون‎ 
سهلاً في حالة وجود متغيرين اثنين فقطء حيث إننا يمكن أن نرسم المدغيرين»‎ 
وبالتالي نكون فكرة مبدئية عن النموذج المناسب. الاختيار يصبح أكثر صعوبة عندما‎ 
ذلك بالتفصيل عند مناقشة هذا الموضوع في الفصلين القادمين. ولايمكن إنكار أن‎ 
. عملية اختيار النموذج المناسب للتقدير التطبيقي تحتاج إلى مهارة خاصة وخبرة جيدة‎ 
: ولكن يمكننا هنا إعطاء بعض الإرشادات الممكن اتباعها‎ 
النظرية الموجودة وراء البحث محل الدراسة (مثل منحنى 5من11ز20) قد تقترح‎ - 1 
من المفيد إيجاد معدل التغير (أي الميل) الخاص بالمتغير المنحدر عليه بالنسبة‎ - 2 
للمتغير المنحدرء وإيجاد المرونة أيضًا. بالنسبة للنماذج الختلفة التي تم استعراضها‎ 
في هذا الفصل» سنقدم في جدول (6.6) أشكال الدوال المناسبة لمعاملات اليل‎ 
والمرونة . معرفة هذه الأشكال قد تفيدك عند التطبيق على ماذج أخرى.‎ 
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جدول (6.6) 

Model Equation Slope (= فد‎ Elasticity (= )ج‎ 

3 NA 
Linear Y= 81 + )اوم‎ Ba 060 
Loglinear In Y= وق‎ + Baln X 9 82 
Login In Y= وم + رم‎ X B2 (Y) 82 (X)* 
Lin-og Y= وق‎ + BalnX (¥) )مم‎ 
Reciprocal Y= B+ )مم‎ 3 1 ) 


/ 


)م 


)مم - وق دلا ما 


Log reciprocal 


3 - معاملات النموذج الختارة» يجب أن توضع وفقًا لتوقات مسبقة . فمثلاًء إذا كنا 
بصدد دراسة الطلب على السيارات» وافترضنا علاقة بينه وبين السعر وبعض 
المتغيرات الأخرى» علينا أن نتوقع أن يكون معامل متغير السعر سالبًا. 

4 - أحيانًا يوجد أكثر من نموذج واحد مناسب للبيانات . في منحنى 5من11ئ!2 ا معدلء 
قمنا باستخدام النموذج الخطي» والنموذج المقلوب لنفس البيانات. وفي كلتا 
الحالتين المعاملات كانت منطقية ومتماشية مع التوقعات المسبقة وكانتا معنوتتين 
إحصائيًا. فرق واحد مهم خاص بقيمة 2 والتي كانت أكبر في حالة النموذج 
الخطي عن نموذج المقلوب ما يعني أفضلية لاستخدام النموذج الخطي عن نموذج 
المقلوب للبيانات محل الدراسة . ولكن ضع دائمًا في الاعتبار عند مقارنة قيم 72 
الاثنين أن يكون المتغير التابع (المنحدر عليه) هو نفس المتغير في النموذجين» أما 
المتغيرات المنحدرة فممكن أن تختلف تمامًا . سنلقى مزيدًا من الضوء على تلك 


النقطة في الفصل القادم . 


بالضرورة نموذج أفضل . كما سنرى في الفصل القادم » فإن2: تزيد كلما أضفنا 
مزيدًا من المتغنيرات المنحدرة إلى النموذج . فالأهم هو النظرية المبنى عليها 
النموذج الختارء وأشارت المعاملات قدرة ومعنويتهم الإحصائية. فإذا كان 
مناسبًا للبيانات. سنعود مرة أخرى إلى هذا الموضوع المهم بمزيد من التفاصيل 


فى الفصل 13. 
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6.* ملا حظة خاصة بطبيعة حد الخطأ العشوائي: 
A NOTE OF THE NATURE OF THE STOCHASTIC ERROR TERM:‏ 
حد الخطاً العشوائي التجميعي في مقابل الضربي : 80017108 
VERSUS MULTIPLICATIVE STOCHASTIC ERROR TERM‏ 


اعتبر نموذج الانحدار التالى والمماثل ل (1.5.6) ولكن بدون حد الخطأ: 


)1.9.6( ارم = Y‏ 
لتسهيل التقدير» دعنا نعبر عن هذا النموذج بالثلاثة أشكال الختلفة التالية : 
)2.9.6( 677 = بآ 

Y = Bı Xf? e (3.9.6) 

Bix + ui (4.9.6)‏ = إلا 

ادخل اللوغاريتم على طرفي المعادلات السابقة تحصل على : 

InYî; = به‎ + Bln X; +In u; (22.9.6) 

X; + u; (32.9.6)‏ صا وق + a‏ = وآ دآ 

ln¥; = In (8ı XÊ + u) (42.9.6) 


حيث 6 ها ع » 

نماذج مثل (2.9.6) تعتبر نماذج انحدار خطية جوهريًا (في المعالم). بمعنى أنه 
باستخدام التحويلة المناسبة (اللوغاريتم) يصبح النموذج خطيًا في المعالم .0 و ر8 . 
(لاحظ أن: هذه النماذج غير خطية في ,8) ولكن النموذج (4.9.6) هو غير خطي 
جوهريًا في المعالم . فلا توجد طريقة بسيطة لاستخدام اللوغاريتم ل (4.9.6) حيث إن 
.In (A + 8( #1n A + In 8‏ 

على الرغم من أن (2.9.6) و (3.9.6) نماذج انحدار خطية »ويمكن تقديرهما 
بسهولة باستخدام 018 أو.801» إلا أنه يجب التعامل بحذر مع خصائص حد الخطأ 
العشوائي الموجود فني هذه النماذج . تذكر أن خاصة 810۴ لل 018 تتطلب أن تكون 
القيمة المتوقعة ل,» تساوي الصفرء ويكون التباين ثابتًا ولايوجد ارتباط ذاتي . 


(*) اختياري . 
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لاختيارات الفروض نضع مزيدا من الفروض حول : U;‏ فيجب أن يتبع التوزيع 

الطبيعي بتوقع يساوي الصفر وبتباين كالسابق ذكره. . باختصار نفترض أن 

N(O, 62‏ لعا . 
الآن اعتبر النموذج (2.9.6). نظيره الإحصائي معطى في (28.9.6) لاستخدام 

نموذج الانحدار الخطي الطبيعي التقليدي (/011.83©) يجب أن نفترض أن: 

In u, ~ N(O, 02) (5.9.6)‏ 
وبالتالي عندما نقوم بعمل انحدار (24.9.6) يجب أن نطبق اختبارات الاعتيادية 
السابق مناقشتها في الفصل 5 على البواقي التي نحصل عليها من الانحدار. لاحظ 
أنه إذا كان 1١‏ يتبع التوزيع الطبيعي بتوقع يساوي الصفر وتباين ثابت» فإن النظرية 
الإحصائية تثبت أن ,# الموجود في (2.9.6) يجب أن يتبع التوزيع الطبيعي اللوغاريتمي 

قوقع يساوي این(" ي ا 
کا تج من التحليل السابق» يجب على الباحث أن يضع في الاعتبار حد 

الخطأ حصو صًا عند تحويل النموذج لتحليل الانحدار. 
فمثلاً في (4.9.6) فإن هذا النموذج هو نموذج انحدار غير خطي في المعالم» 

ويجب حله من خلال بعض العمليات التكرارية باستخدام الحاسب الآلي . أما في 

نموذج (3.9.6) فلا يوجد فيه أي مشاكل مسبقة عند التقدير. 
عمومًا في النهاية ضع في اعتبارك حد الخطأ عندما تقوم بعمل تحويل للنموذج 

لتحليل الانحدار. أما التطبيق الأعمى ل 018 على النموذج المحول سيؤدي إلى 

نموذج لاتوجد فيه الخصائص الإحصائية المرغوب فيها. 

6 الملخص والاستنتاجات : 20111-00510115 SUMMARY AND‏ 
في هذا الفصل» قدمنا العديد من النقاط المهمة والمتعلقة بنموذج الانحدار 

الخطي التقليدي (/53©). 

1 - أحيانًا لايشتمل نموذج الانحدار على جزء ثابت مقطوع من الحور الصادي . مثل 
هذه النماذج تعرف باسم النماذج المارة بنقطة الأصل . على الرغم من أن 
الخطوات الجحبرية الخاصة بتقدير هذه النماذج تعتبر خطوات بسيطة» ؛ إلاأنه يجب 
على الباحث أن يستخدم هذه النماذج بمزيد من الحذر. ففي هذه النماذج يكون 
مجموع البواقي ,< لايساوي الصفرء بالإضافة إلى أن قيمة 2 ال محسوبة قد لا 
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رايا ان مسق . وبالتالي إذا لم يكن هناك ضرورة نظرية لافتراض عدم 
وجود جزء ثابت» فإنه من الأفضل أن يوجد في نموذج الانحدار بشكل صريح 
الجزء الثابت المقطوع من ا حور الصادي . 

- الوحدات وا موازين المستخدمة لقياس المتغير المنحدر عليه› والمتغيرات المنحدرة 
ا أ جد Er i, PE‏ 
ب راكع یجو علي أن وشيم ع الوحدات المستتخدمة لقياس المتغيرات . 

3 - شكل الدالة الممثلة للعلاقة بين المتغير المنحدر عليه والمتغيرات المنحدرة يعتبر من 
الأمورالمهمة والتي لاتقل أهمية عن كل ما سبق . 
بعض أشكال الدوال المهمة والسابق ذكرها في هذا الفصل هي (2) تموذج المرونة 
الفابت: أو النموذج الخطي اللوغاريتمي» (b)‏ تماذج الانحدار شبه 
اللوغاريتمية و©) ثماذج المقلوب. 

4 - في النماذج الخطية اللوغاريتمية يكون كلاً من المتغير المنحدر عليه والمتغيرات 
المنحدرة في صورة لوغاريتمية . معاملات الانحدار عليه بالنسبة للمتغير المنحدر. 

5 - في النماذج شبه اللوغاريتمية يكون إما المتغير المنحدر عليه أو المتغير المنحدر في 
صورة لوغاريتمية. في النماذج شبه اللوغاريتمية عندما يكون المتغير المنحدر 
عليه هو المتغير الموجود في صورة لوغاريتمية يكون المتغير المنحدر عليه هو 
الؤمن: ومعامل الميل المقدر (مضروب في 100) يقيس معدل النمو (اللحظي) 
في المتغير المنحدر عليه 

مثل هذه النماذج عادة ما تستخدم لقياس معدلات النمو في العديد من 
الظواهر الاقتصادية . في النماذج شبه اللوغاريتمية عندما يكون المتغير المنحدر 
هو المتغير ا موجود في صورة لوغاريتمية؛ فإن معامله يقيس معدل التغير المطلق 
في المتغير المنحدر عليه وفقًا للتغير النسبي في قيمة المتغير المنحدر. 

6 - في نماذج المقلوب» أما المتغير المنحدر عليه أو المتغير المنحدر أي منهما يكون في 
صورة المقلوب أو المعكوس للتعبير عن العلاقة غير الخطية بين المتغيرات 
الاقتصادية كالموجودة في منحنى 5م111ن2 . 

7 - لاختيار شكل الدالة؛ يجب أن نهتم جيذ بحد الخطأ العشوائي ,#ء فكما سبق 
وذكرنا في الفصل 5» فإن 01804 يفترض صراحة أن حد الخطأ له توقع يساوي 
الصفرء وتباين ثابت (ثبات التباين) ويكون غير مرتبط بالمتغير المنحدر. وفقًا 
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لهذه الفروض فإن مقدرات 018 تعتبر 81:015. أيضًا وفقًا ل0011834: فإن 
مقدرات 01.5 ت تتبع التوزيع الطبيعي . يجب على الباحث أن يتتحقق من أن 
الفروض المطلوية ستوفاة في شكل الدالة الختا للتحليل التطبيقي . 

للتحقق من النموذج» مثل اختبار الاعتيادية السابق مناقشته في الفصل 5. أما 
بالنسبة لاختبارات الفروض التقليدية مثل اختبارات ۲» ۴ و 2× فلابد من التأكد 
من أن حد الخطأ يتبع التوزيع الطبيعي خصوصًا إذا كان حجم العينة صغيراً . 

8 - على الرغم من أن مناقشتنا مقتصرة على نموذج الانحدار ثنائي المتغيرات» فإنه 
في الفصول القادمة سنرى أن الحالات الأخرى التي يوجد فيها أكثر من متغيرين 
داخل نموذج الانحدار ما هي إلا امتداد لحالة النموذج ثنائي المتغيرات» ولكنها 
تحتوي على مزيد من الخطوات الجبرية التي يصعب استعراضها عند التقويم 
ا لاچ اتا يهنا هو السبب الذي يجعل من الضروري استعراض 


EXERCISES تمارين:‎ 
' Questions + أسئلة‎ 


6 اعتبر تموذج الانحدار التالي: 
بلا © Boxy‏ + 81 = رلا 
حيث 7- ,7 = رر و× - ,× = ×. في هذه الحالةء يمر خط الانحدار على نقطة 
الأصل . هل العبارة السابقة صح أم خطأ؟ وضح جميع الخطوات الحسابية المتبعة. 
6 نتائج الانحدار التالية حصلنا عليها بناء على بيانات شهرية خلال الفترة يناير 
8 إلى ديسمبر 01987 . 
P= 0.00681 + 551,‏ 
se = (0.02596) (0.27009)‏ 
 )2.80700(‏ )0.26229( = 1 
p value = (0.7984) (0.0186) 7 = 0.4406‏ 


Ernst R. Berndt, The Prac- البيانات محل الدراسة تم الحصول عليها من بيانات 015116 الموجود في‎ )( 
tice of Econometrics: Cllassic and Contemporary, Addison-Wesley, Reading, Mass., 1991. 
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PÎ ح‎ 
se = )0.265799( 
دع‎ )2.95408( ١ 
p value = (0.0131) 1 = 4 

حيث ۲ = معدل العائد الشهري على أسهم 1×۵0» © و × = معدل عائد 

السوق الشهري %. 

(4) ما الفرق بين الانحدارين السابقين؟ 

(ط) بناء على النتائج السابقة » هل من الأفضل الاحتفاظ بجزء ثابت مقطوع 
من احور الصادي في النموذج الأول؟ علل إجابتك . 

(») كيف يمكنك تفسير معاملات الميل في النموذجين السابقين؟ 

(4) ما هي النظرية المستخدمة وراء كل من النموذجين السابقين؟ 

(©) هل يمكنك مقارنة 2: الخاصة بالنموذجين السابقين؟ علل إجابتك . 

) إحصاء الاعتيادية ل Jarque-Bera‏ للنموذج الأول في هذه المسئلة يكن أن 
تستنتجه من هذه الإحصاءات؟ 

(8) قيمة ۲ الخاصة بمعامل الميل في النموذج المار بنقطة الأصل تساوي تقريبًا 
5 » وفي النموذج الذي يشتمل على جزء ثابت تساوي تقريبًا 2.81 . 
هل يمكنك تفسير هذه النتيجة؟ 

3.6 اعتبر ثموذج الانحدار التالي : 
BP (+) + Ui‏ م 

لاحظ أن كلمن ۲ و × يفترض ألايتساويان مع الصفر . 

(9) هل هذا النموذج يعتبر نموذج انحدار خطي؟ 

(ط) كيف يمكنك تقدير هذا النموذج؟ 

(©) ما الذي سيحدث لل[ عندما تؤول × إلى ما لانهاية؟ 

(۵) هل يمكنك إعطاء مثال يكون النموذج السابق نموذجًا مناسبًا له؟ 

4.6 اعتبر النموذج الخطي اللوغاريتمي التالي : 


In Y, = 8, + و‎ In X, + بلا‎ 
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ارسم ۲ على ا حور الرأسي و على احور الأفقي . ارسم المنحنى الموضح للعلاقة 
بين ۲ و × عندما يكون 1 - ر8 وعندما يكون 1 < ر8 وعندما يكون 1 > ر8 . 
6 اعتبر النماذج التالية : 
موذج1: بن + ايم + Yi = 8ı‏ 
نموذج11: ui‏ + ويه لزنه = WH‏ 
حيث “۲ و “× متغيرات قياسية» اثبت أن (,5,/5)يق = رث وبالتالي وضح أنه 
على الرغم من أن معامل ميل الانحدار مستقل عن تغير نقطة الأصل» فإنه 
غير مستقل عن تغير وحدات القياس والأوزان. 
6 اعتبر النماذج التالية : 
X + uj‏ صا يه + ره = ث1 صا 
X; + u,‏ صا 82 + رق = وآ صا 
حيث ۲« =۲ و کرس = وال '« ثابتة . 
() وضح العلاقة بين ال جموعتين السابقتين من معاملات الانحدار وأخطائهما 
القياسية . 
(ط) هل قيمة 72 مختلفة في النموذجين السابقين؟ 
6 من بين الانحدارين (8.6.6) و (10.6.6)» أي منهما تفضل؟ ولماذا؟ 
6 بالنسبة للانحدار (8.6.6)» اختبر الفرض القائل بأن معامل الميل لايختلف معنويًا 


عن 0.005. ` 
6 من منحنى ون 1ائ28 المعطى في (3.7.6)» هل من الممكن تقدير معدل البطالة 
الطبيعى؟ كيف؟ 


6 منحنى 152861 للنفقات يربط بين إنفاق المستهلك على سلعة ما ودخله الكلي . 
افترض أن۲ = الإنفاق الاستهلاكي على سلعة ما و × = دخل المستهلك: 
اعتبر النماذج التالية: 

Yi = 8ı + 0و8‎ + u, 

Yi = 8ı + 82(1/X:) + ui 
InY;i = رق صا‎ + Bln X; + u; 
In Yi = In وق‎ + 82(1/X;) + u; 

Yi = 8ı + Ban Xi; + ui 
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أي من هذه النماذج ستختار لمنحنى الإنفاق ل861ه8 ولماذا؟ ( ملاحظة: فسر 
معاملات اليل الختلفة» حدد أي منها مناسب للتعبير عن مرونة الإنفاق 
بالنسبة للدخل وهكذا) . 

11.6 اعتبر النموذج التالي : +B2Xi‏ رقي 


:6 +1مع + 1 كك 


وفقًا للشكل السابق» هل هذا النموذج يعتبر نموذج انحدار خطي؟ واذا كانت 
إجابتك بلاء ما «الحيلة» الممكن اتباعهاء إذا ودت هذه الحيل» لتحويل 
النموذج إلى نموذج انحدار خطي؟ وكيف يمكنك تفسير نتائج النموذج؟ ما 
هي الظروف التي يمكن أن تطبق قيمها مثل هذا النموذج؟ 
6 ارسم النماذج التالية (للتسهيل حذفنا الترميزة): 
Ê, > 1, .... (a)‏ > 1,0 > يق ,1 > يق Y= BX, for‏ 
and f, > 0 (b)‏ 0 > ر8 Y = e2”, for‏ 
ناقش متى تكون هذه النماذج مناسبة . 
6 بافتراض ان لديك البيانات المعطاة في جدول (7.6) . وفق النموذج التالي بناء 
على هذه البيانات» واحصل على إحصاءات الانحدار التقليدية وفسر هذه النتائج : 


100 _ +) 
100¥ (x, 


)7.6( جدول‎ 
Y 86 79 76 69 65 62 52 51 51 48 
Xx 3 7 12 17 25 35 45 55 70 120 


6 لقياس مرونة التبديل بين مدخل رأس المال ومدخل العمالة استخدم كلاً من 
Minhas Chenery « Arrow‏ و سoاSo‏ (مؤلفون دالة الإنتاج المعروفة حاليا باسم 
يه + e () = log 8ı + Blog W‏ 


Adapted from J. Johnston, Econometric Methods, 30 ed., McGraw-Hill, New York, 1984, المصدر‎ (3) 
p. 87. Actually this is taken from an econometric examination of Oxford University in 1975. 
Capital-Labor Substitution and Economic Efficiency,” Review of Econmics and Statistics, August )+( 
1961, vol. 43, no. 5, pp. 225-254. 
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حيث (۷/1) = القيمة المضافة لكل وحدة من العمالة. 
1 = مدخل العمالة. 
معامل ر8 يقيس مرونة التبديل بين العمالة ورأس الال (أي التغير النسبي في 
إنتاج المصنع / التغير النسبي في الأسعار النسبية) من البيانات المعطاة في جدول 
(6&)» اثبت أن المرونة المقدرة تساوي 1.3338 وهذه القيمة لاتختلف معنويا عن 1. 
6 جدول (9.6) يعطي بيانات عن 628 (إجمالي الناتم المحلي) بالنسبة للسلع الحلية 
و09 للمستورد من سنغافورة خلال الفترة 1968 إلى 1982 + مشر 688 
يُستخدم كمؤشر للتضخم بدلا من .٥۲1‏ سنغافورة تعتبر بلدا صغيرا ذا 
اقتصاد مفتوح » وتعتمد بشكل كبير على التجارة الخارجية . 


1 


)8.6( جدول‎ 
Industry log(VL) log W 
Wheat flour 3.6973 2.9617 
Sugar 3.4795 2.8532 
Paints and varnishes 4.0004 3.1158 
Cement 3.6609 3.0371 
Glass and glassware 3.2321 2.8727 
Ceramics 3.3418 2.9745 
Plywood 3.4308 2.8287 
Cotton textiles 3.3158 3.0888 
Woolen textiles 3.5062 3.0086 
Jute textiles 3.2352 2.9680 
Chemicals 3.8823 3.0909 
Aluminum 3.7309 3.0881 
Iron and steel 3.7716 3.2256 
Bicycles 3.6601 3.1025 
Sewing machines 3.7554 3.1354 


Damodar Gujarati, “A Test of AcmS Production Function: Indian Industries, 1958,” Indian : المصدر:‎ 
Joumal of Industrial Relations, vol. 2, no. 1, July 1966. pp. 95-97. 


)9.6( جدول‎ 
GDP deflator GOP deflator 
for domestic goods, for imports, 

Year ۳ x 
1968 1000 1000 
1969 1023 1042 
1970 1040 1092 
1971 1087 1105 
1972 1146 1110 
1973 1285 1257 
1974 1485 1749 
1975 1521 1770 
1976 1543 1889 
1977 1567 1974 
1978 1592 2015 
1979 1714 2260 
1980 1841 2621 
1981 1959 2777 
1982 2033 2735 


Colin Simkin, “Does Money Matter in Singapore?” The Singapore Economic Review, vol. : المصدر‎ 
XXIX, no. 1, April 184 1984, Table 6, p.8. 
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لدراسة العلاقة بين الأسعار العالمية وامحلية» افترض أن لديك النماذج التالية: 
1 بلا + ay + OK,‏ رآ 
2 بلا + بكر = Y,‏ 

حيث ۲ = مؤشر602 للسلع الحلية و × = 628 للواردات . 

(4) كيف يمكنك الاختيار بين النموذجين السابقين؟ 

() قم بتطبيق كل من النموذجين السابقين على البيانات» وحدد أي منهما 

يعطي توفيقًا أدق للبيانات . 

(») ما هي النماذج الأخرى الممكن استخدامها للبيانات السابقة؟ 

6 بالعودة إلى البيانات المعطاة في تمرين (15.6) متوسطات 7 و × هي كالتالى 1456 
و 1760 على الترتيب» والأخطاء القياسية المرتبطة بهما هى 346 و641. 
قدر النموذج التالي : 
u,‏ + )ييه ل ونه = بآ 
حيث المتغيرات المنجمة هي متغيرات قياسية . فسر النتائج . 

6 بالرجوع إلى جدول (3.6) . أوجد معدل ثمو الإنفاق على السلع المعمرة. ماهى 
شبه المرونة المقدرة؟ فسر نتائجك . هل من الممكن استخدام نموذج انحدار 
ثنائي اللوغاريتم لنموذج المتغير المنحدر عليه قيمة هو الإنفاق على السلع 
المعمرة والمتغير المنحدر هو الزمن؟ كيف يمكنك تفسير معامل الميل فى هذه 

' الحالة. 

6 من البيانات المعطاة فى جدول (3.6): أو جد معدل نمو الإنفاق على السلع غير 
العمرقة وقارن نتائجك مع تلك التي حصلت عليها في مسألة رقم (17.6). 

6 ارجع إلى تمرين (7.1). والآن بعد أن تعرفت على العديد من أشكال الدوال» أي 
منها قد يكون مناسبًا لدراسة العلاقة بين الأثر العائد من الإعلان والمنفق عليه؟ 
وضح المخنطوات الحسابية اللازمة لذلك . 
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APPENDIX A۸6 ملحق‎ 


6 اشتقاق مقدرات المريعات الصغرى في حالة الانحدارا ماربتقطة الأصل 
DERIVATION OF LEAST-SQUARES ESTIMATORS FOR REGRESSION‏ 


THROUGH THE ORIGIN 
: نريد تصغير التالى‎ 
2F = 3 (Yi - “لايق‎ 00 
. بالنسبة ل يق‎ 
: نحصل على‎ ١ بتفاضل (1) بالنسبة ل‎ 
dx ١ 2 
dj, 2 2) - 821()-3( 2 
: وبمساواة (2) بالصفر والتبسيط نحصل على‎ 
کک وق‎ (6.1.6) =3 
: بالتعويض عن ,» + ,کرم = ,۲ :2815 في هذه المعادلة > نحصل على‎ 
فيط - يق‎ 826 + 4:) 
2 
Xiu: (4) 
: [لاحظ أن: ر8 = (,5)86]. وبالتالي‎ 
م6‎ Xiu: ]2 
E(Ê» - 8a) = E | 5 
إذا فصلنا الطرف الأيمن من المعادلة (5) مع ملاحظة أن ,ا غير عشوائية و » ثابتة‎ 
التباين» وغير مرتبطة ا أ‎ 
var (Ê2) = E(Ê2 - 82) = 3 57 (7.1.6( = (6( 
اغا 4 رود اسار بال سا لی‎ 
2 2:: =0 00 


من ملحق 43ء الفقرة 1.43» نرى أنه عندما يكون هناك جزء ثابت في النموذج» 
سيكون لدينا شرط إضافي ل 7) وهو 0= ,2< . من الخطوات الرياضية السابقة نرى 
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أن نموذج الانحدارالمار بنقطة الأصل قد لايكون مجموع الخطأً ,7< لايساوي 
الصفر. 
افترض أنك تريد فرض الشرط 0 - ,2= في هذه ا حالة لدينا التالي : 
Jû: 6‏ + ارح يق - ارح 
:8/8 حيث :2376م = 


- 0 


وبذلك يكون لدينا: ا _ 
e SE‏ 
متوسط ا _ 


)9( 
متوسط × 
عو ميت ا ونيد عي ليون ة في (3) 


AT I‏ مقط لقيال لايمكن أن يكون 
لدينا كل من ,×22 و 27 يساويان الصفر كما في النموذج التقليدي . الشرط الوحيد 


المتحقق هو أن ,4< يساوي الصفر. 
تذ کر أن: 
Y= +û (3.6.2)‏ 
وبإدخال الجمع على طرفي المعادلة السابقة والقسمة على ١‏ (حجم العينة) 
نحصل على : 
Y=Y+û (10)‏ 


با أنه في النموذج المار بنقطة الأصل ,2= وبالتالي # قد لاتساوي الصفر » فإن 


لدينا التالى : 
YY aD‏ 
أي أن متوسط قيم ۲ الفعلية قد لايساوي متوسط قيم ۲ المقدرة القىمتان 


تاران في سال الوق الذي يه حل املو الت ومن الان من ذلك 


من(10.1.3) . 
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سبق وذكرنا أنه في الدموذج غير المشتمل على جزء ثابت» فإن2: قد تكون 
سالبة» أما في النموذج التقليدي لايمكن أن تكون سالبة» هذا الشرط يمكن تفصيله 


كالتالى: 
باستخدام (85.5.3) یکا كتانة الخال :+ 
)12( ر 155 


والآن في النموذج التقليدي أو النموذج الذي يشتمل على جزء ثابت . المعادلة 
(.3.3) توضح التالي : 

)13( #رر > در 2م - رر ر = تور( = RSS‏ 

إلا إذا كانت يق تساوي الصفر (أي أن × ليس لها تأثير عن 7). أي أنه في 
النموذج التقليدي يكون 255155 ولايمكن أن تكون ۲ سالبة. 

أما في النموذج الذي لايشتمل على جزء ثابت» يمكن إثبات نفس الطريقة 
کالتالی: 


RSS = J ûf = JY - Ê 3X? (14) 


يوجد ما يضمن أن 255 سيكون دائمًا أقل من 8772 - ۲۶ = #بر(5 (ال 755) ما 
يعني أن 5 قد تكون أكبر من 155 مما يتطلب أن تكون 2+: بتعريفها 
التقليدي» سالبة. لاحظ أنه في مثل هذه الحالة تكون 5 أكبر من 755 إذا كان 
Ê ZX? > NF?‏ 
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6 اثبات أن المتغيرات القياسية لها توقع يساوي الصفرء وتباين يساوي الوحدة 
PROOF THAT A STANDARDIZED VARIABLE HAS ZERO MEAN AND‏ 
UNIT VARIANCE‏ 
اعتبر المتغير العشوائي (07:) ۲ والذي له متوسط (عينة) ۲ وانحراف معياري 

(العينة) ر5» عرف التالي : 


1-7 
کک‎ (15) 
Sy 


وبالتالي ۲ متغير قياسي . لاحظ أن القياسية تعني عملية مزدوجة: (1) تغير 
نقطة الأصل» وذلك موجود في بسط المعادلة (15) و(2) تغير المقياس» وذلك موجود 
في المقام. وبالتالي القياسية تعنى تغير في نقطة الأصل ووحدة القياس . 

الآن 

)16( د 

بما أن مجموع انحرافات المتغير عن وسطه الحسابي دائمًا تساوي الصفر. فإن 
متوسط المتغير القياسي هو الصفر (لاحظ أن: يمكننا إخراج رك من التجميع» حيث إن 


الآن 8 
9 (4-1/ 2 - :) 
ع اح رس 
5 1 
LF‏ وم = 
F-5‏ _ 
=0 = 
لاحظ أن: 8 
#حتاظ بو 


والذي يمثل تباين العينة د۲ . 


(لفهم سيم 


تنطليل ا تحدار المتعدد. . مشكلة التقد ير 
MULTIPLE REGRESSION ANALYSIS: THE‏ 
PROBLEM OF ESTINATION‏ 


تمت دراسة النموذج الذي يشتمل على متغيرين اثنين فقط باستفاضة في 
الفصول السابقة» وإن كان هذا النموذج غير واقعي عمليًا. فمثلاً في مثالنا الخاص 
بالدخل والاستهلاك؛ تم الافتراض صراحة بأن الدخل ‏ يؤثر فقط على الاستهلاك 
۲. ولكن في إطار النظرية الاقتتصادية الأمر ليس بهذه البساطة» فبالإضافة إلى 
الدخل» هناك العديد من المتغيرات الحتمل أن يكون لها تأثير على نفقات 
الاستهلاك . 

وتعتبر ثروة المستهلك مثالا واضح على هذه المتغيرات» وكمثال آخر الطلب 
على سلعة ماء حيث إنه من الحتمل ألايعتمد فقط على سعر هذه السلعة الاجتماعية 
وهكذا. وبالتالي نحن نحتاج إلى امتداد لنموذج الانحدار البسيط ذي المتغيرين 
ليشمل نماذج تحتوي على أكثر من متغيرين اثنين فقط . إضافة متغيرات أكثر يجعلنا 
نتطرق إلى مناقشة نماذج الانحدار متعددة المتغيرات»؛ أي النماذج التي يعتمد فيها 
المتغير التابع لا على متغيرين مفسرين أو أكثر. 

أبسط نموذج انحدار متعدد ثمكن هو الانحدار ثلاثي المتغيرات » والذي يحتوى 
على متغير تابع واحد ومتغيرين مفسرين . في هذا الفصل السابع والفصل الثامن 
سنقوم بدراسة تفصيلية لمثل هذا النموذج. 

وعلى الر غم من أننا سنعتبر نماذج الانحدار الخطية متعددة المتغيرات» أي 
النماذج الخطية في المعلمات» إلا أنها قد تكون خطية أو غير خطية في المتغيرات . 
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THE THREE - النموذن تلاتي المتغبرات.. الرموز والفروض:‎ 7 
VARIABLE MODEL: NOTATION AND ASSUMPTIONS 

لتقييم دالة انحدار ال جتمع ثنائية المتغيرات (۶۸۵) (2.4.2) يمكن أن نكتب ۲۴ 
ثلاثية المتغيرات كالتالي: ْ 
117 بلا + Ê + ÊK + BX;‏ عدرل[ 

حيث ۲ هو المتغير التابع» ر× و ولا هما المتغيران المفسران (المنحدران)» » هو 
مقدار الخطأ العشوائي و: تعني المشاهدة رقم 1» في حالة وجود بيانات سلاسل 
زمنية» ترمز ٤‏ إلى المشاهدة فى الفترة الزمنية +. (1) 

في المعادلة (1.1.7) ,8 يعبر عن الجزء المقطوع من احور الصادي (الثابت). وهو 
يمثل متوسط التأثير على ۲ عندما تستبعد كل المتغيرات من النموذج» وبالتالى المعنى 
الفنى له هو متوسط قيمة ۲ عندما تساوى ولا وبلا الصفر. 
قدمناه في الفصل 3» سنفترض التالي : 

قيمة متوقعة تساوي الصفر ل,» أو 


X4" = 0 for e 1 (2.1.7)‏ مروكة | E (u,‏ 
عدم وجود ارتباط تسلسلي أو 

COV(M;s u) =0 ١ رغد‎ (3.1.7) 
ثبات التباين‎ 

var (4, ) = 2 (4.1.7) 


(1) لتماثل الترميز» المعادلة (1.1.7) يمكن كتابتها كالتالي : 
لا + زوكلو + BX;‏ + 2ر8 حلا 


مع اعتبار أن ذخ لكل 4 
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التغاير ,» وكل متغير × يساوي | لصفرء أو 
X4) = 0 (5.1.7)‏ ةلامع = cov( X2‏ 


لايوجد تحيز في التوصيف» أو 


)6.1.7( النموذج تم توصيفه بشكل صحيح 
لايوجد ارتباط خحطي بين المتغيرات المفسرة × أو 
7.1.7( لاتوجد علاقة خطية تامة بين يلا وڕ×. 


وكما رأينا في الفصل (3)ء فبالإضافة لذلك. نفترض أن نغوذج الانحدار المتعدد 
هو نموذج خطي في المعلمات» أي أن قيم المتغيرات المفسرة (المنحدرة) ثابتة في 
العينات المتكررةء وأن هناك تباينًا كما في قيم المتغيرات المنحدرة . 

المنطق وراء الفروض (2.1.7) إلى (6.1.7) هو نفس المنطق الذي ناقشناه في الفقرة 
3. الفرض (7.1.7)ء القائل بأنه لاتوجد علاقة خطية تامة بين ر× و و يتم التغير 
عنه فنا بأنه فرض عدم وجود ارتباط خطي أو ارتباط خطي متعدد إذا كان هناك أكثر 
من علاقة خطية تامة موجودة حديئًا وتحتاج لتفسير. 

وبشكل عام» عدم وجود ارتباط خطي يعني أنه لايمكن كتابة أحد المتغيرات 
المنحدرة فى صورة توليفة خطية من المتغيرات المنحدرة الأخرى الموجودة فى 
النموذج. 

وبشكل أكثر دقة» عدم وجود ارتباط خطي يعني أنه لاتوجد فئة من الفئات يلا 
و بلا بحيث إنهما معا يساويان الصفر ويحققان التالى : 
)7.1.8( 0 > وکو + رولا.ة 

إذا وجدت مثل هذه العلاقة الخطية التامة» فإن يا و ,ا يقال إنهما مرتبطان خطيًا 
أو تابعان خطياء على الجانب الآخرء إذا تحقق (8.1.7) فقط عندما يكون 0= و3 - ر۸ 
فإن يلا وي يقال إنهما مستقلان خطيًا » وبالتالى إذا كان 


Xx 4X; =0 (9.1.7)‏ أو بولا 4 - روكلا 


(2) هذا الغرض يتحقق تلقائيًا إذا كان × و × متغیرین غير عشوائيين مع تحقق (2.17). 
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فإن المتغيرين تابعان خطيًا » وإذا وجد الاثنان معًا في نموذج الانحدار سيكون 
لدينا ارتباط خخطي تام» أو علاقة خطية تامة بين متغيرين اثنين منحدرين . 

وعلى الرغم من أننا سنتناول بالتفصيل مشكلة الارتباط الخطي المتعدد في 
الفصل 10» فإنه ليس من الصعب استعراض الآن المنطق وراء فرض عدم وجود 
ارتباط خطى بين المتغيرات المفسرة. فافترض أنه في (1.1.7) ۲» ر× و و× تمثل نفقات 
الاستهلاك الدخل وثروة المستهلك بالترتيب. 

بافتراض أن نفبقات الاستهلاك مرتبطة خطيًا مع الدخل والثروةء فإن النظرية 
الاقتصادية تفترض أن الثروة والدخل لهما بعض التأثير المستقل على الاستهلاك 
وإذا لم يوجد ذلك فإنه من غير المنطقي اعتبار كل من الدخل والشروة كمتغيرات 
مفسرة في النموذج. وعلى الجانب الآخرء إذا وجدت علاقة خطية تامة بين الدخل 
والثروة» فإن لدينا فعليًا متغير مستقل واحد وليس اثنين وليس من الممكن افتراض 
التأثير المنفصل للدخل وللثروة على الاستهلاك . لرؤية ذلك بوضوح.ء دع ,)21 = ريا 
فى انحدار الاستهلاك - الدخل - الثروة. بالتالى فالانحدار (1.1.7) يصبح كالتالي: 

Y; = رق‎ + BX»; + (2X2; + بلا‎ 
= 8, + بلا + ري[(و28 + ي8)‎ )10.1.7( 
= Û + OX; + u, 

حيث (,286 + ر6) =» . أي أننا في الحقيقة لدينا متغيران اثنان فقط وليس ثلاثة 
متغيرات فى هذا الانحدار السابق . والأكثر من ذلك إذا طيقنا انحدار (10.1.7) 
وحصلنا على » لن يكون من الممكن تقدير | لتأثير المنفصل ل ر×(ر8=) ول و× (و8-) 
على ۲ حيث إن ه تعطي التأثير المشترك ل ر× و يلا على 2.۲ 

باختصار»› فإن فرض عدم وجود ارتباط خطي يتطلب أن :581 يحتوي فقط على 
المتغيرات التي لايمكن التعبير عنها في صورة دوال خطية تامة من متغير أو أكثر من 
المتغيرات الأأخرى الموجودة في النموذج . وعلى الرغم من أننا سنتناول هذه النقطة 
بمزيد من التفاصيل في الفصل 10.» إلاأن بعض النقاط المهمة يجب ملاحظتها هنا: 


)3( بشكل رياضي فان (,8 + ر8) =» هي معادلة واحدة في مجهولين اثنين ولا يوجد حل وحيد 
لتقدير ر8 و 8 من قيمة » المقدرة. 
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أولأء فرض عدم وجود ارتباط خطي مهم بالنسبة للجانب النظري للنموذج 
يضمن أنه لن يكون هناك ارتباط بين المتغيرات المنحدرة» بل في واقع الأمرء فإنه في 
غالبية العمل التطبيقي يكون من المستحيل الحصول على متغيرين أو أكثر 
(اقتصاديين) غير مرتبطين نوعا ما. 

كما سنرى في مثالنا التوضيحي الذي سيأتي لاحقًا في الفصلين السابع والثامن» 
ما نرجوه هو عدم وجود علاقة تامة فقط بين المتغيرات المنحدرة كما في المعادلة (9.1.7) . 

ثانيّاء ضع في الاعتبار أننا تتحدث فقط على علاقة خطية تامة بين متغيرين أو 
أكثر. الارتباط الخطي المتعدد لايفسد العلاقة غير الخطية بين المتغيرات . افترض أن 
اک فهذا لايخالف فرض عدم وجود ارتباط خطي تام حيث إن العلاقة بين 
المتغيرين علاقة غير خطية . 
7 تفسبر معادلة الانحدار المتعدد : 

INTERPRETATION OF MULTIPLE REGRESSION EQUATION 

وفقًا لفروض نوذج الانحدار التقليدي» فإن التوقع الشرطي ل ر لكل من طرفي 
المعادلة (1.1.7) تحصل على : 
)1.2.7( ;¥3 رو + روكة و8 + ,8 = ¥32 E(Y; | Xp‏ 

بمعنى آخرء (1.2.7) تعطي التوقع الشرطي أو القيمة المتوقعة ل« وفقًا لقيم 
محددة معطاة لكل من ر 2 2 وبالتالي» في حالة وجود متغيرين اثنين» تحليل 
الانحدار المتعدد هو تحليل انحدار مشروط بقيم محددة للمتغيرات المنحدرة ونحصل على 
القيمة المتوسطة ل۲ أو متوسط الاستجابة ل۲ وفقًا للقيم المعطاة للمتغيرات المنحدرة . 
7 مغزى معاملات الانحدار الجزيئية : 

THE MEANING OF PARTIAL REGRESSION COEFFICIENTS 

كما سبق وذكرناء معاملات الانحدار ر8 و ڕ8 معروفة باسم معاملات الانحدار 
الجزيئية أو معاملات الميل الجزيئية . المعنى المقصود من معامل الانحدار الجزيئى هو 
كالتالي : ر8 تعني التغير في متوسط ۲› )5 بالنسبة للتغير بمقدار الوحدة في ر 
مع افتراض ثبات قيمة و×. ولكن كتفاضل جزيئي» فإنها تعطي التأثير «المباشر» أو 
«الصافي» للتغير بمقدار الوحدة في يلا على متوسط قيمة 17 وهذا التأثير صافي أي 
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بعيد عن تأثير و× على متوسط ۲. وبالمثل فإن و8 تعيش التغير في القيمة المتوسطة ل ۲ 
لكل وحدة تغير في وک بافتراض ثبات ينا أي أنه يعطي التأثير «المباشر» أو 
«الصافي» للتغير في × على القيمة المتوسطة ل ۲» بعيدا عن أي تأثير ل يلا على 
متوسط 6(.۲ 1 

كيف يمكن فعليًا تثبيت تأثير أحد المتغيرات المنحدرة؟ لشرح ذلك؛ دعنا 
نستخدم مرة أخرى مثال وفيات الأطفال. نذكر في هذا المثال كان: ۲ = وفيات 
ا «PGNP =X,‏ ولا = معدل تعليم المرأة F۳)‏ . دعنا نفترض أننا نريد 

تثبيت أثر .۴L۸‏ بما أن ۴1۸ ممكن يكون له تأثير على ٥0M‏ مثله مثل ال 20115 ما يمكن 
ع اف ا ل ل SA‏ 
انحدار ل 004 على ۴1۴۸ مرة وانحدار ل ۲6۸۴ على .51 مرة أخرى؛ ثم نرى البواقي 
التي نحصل عليها من هذه الانحدارات. باستخدام البيانات المعطاة في جدول 
(4.6)» نحصل على الانحدارات التالية: 
CM; = 263.8635 - 2.3905 FLR; + Ai‏ 

se = )12.2249( )0.2133( r= 0.6695 37 

حيث ,2 تمثل البواقى لهذا الانحدار. 

PGNP; = 39.3033 + 28.1427 FLR; + zı 

se = (734.9526) (12.8211) 72 = 221 


حيث ,رة تمثل بواقى هذا الانحدار والآن : 


(2.3.7) 


ûıi = (CM; — 263.8635 + 2.3905 FLR;) (3.3.7)‏ 
يمثل الجزء من 024 الباقى بعد حذف التأثير (الخطي) د ۴1۸. بالمثل» 
û2; = (PGNP:; + 39.3033 - 28.1427 FLR:;) (4.3.7)‏ 


بمثل الجزء من 56215 الباقى بعد حذف التأثير الخطى ل ۸R‏ . 

وبالتالى» إذا قمنا الآن بعمل انحدار ل2 على رر والذي يعتبر «منقى» من 
التأثير الخطى ل ۴۸ء هل سنحصل على التأثير الصافى ل ۶6۸۴ على 0141؟ هذا 
بالضبط ما سنحصل عليه (انظر ملحق 87» الفقرة 2.87). نتائج الانحدار كالتالي: 
(4) للقارئ ذي العقلية الحسابية فإن ر8 و رقم هما تفاضلان جزيئيان ل (يا ر× | 5)۲ بالنسبة لي6 و ,8 . 


)5( أحيانًا سيتم ا e‏ الاجا التالية 0 تبادلي وهي : افتراض الثبات» التحكم في » 
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0.0056- = زر 
se= (0.0019) 201152‏ 
لاحظ أن: هذا الانحدار لايوجد فيه جزء ثابت (الجزء المقطوع من المحور 
الصادي)» حيث إن متوسط بواقی ال Ar; OLS‏ و رولا يساوي الصفر (لماذا؟) 8 
الآن معامل الميل المساوي 0.0056- يعني التأثير «الحقيقي» أو الصافي لتغير وحدة 
في 26212 على 034 أو الميل الحقيقي د 0۷ بالنسبة ل 56715 أي يساوي معامل 
الانحدار الجزيئى ل 0N‏ بالنسبة ل ۲6۸۴ هو ر6 . 
القراء الذين يرغبون في الحصول على معامل الانحدار الجزيئي ل 006 بالنسبة ل 
۸ يمكن أن يتبعوا نفس الخطوات السابقة أولاً بعمل انحدار ل CM‏ على 50118 
ويحصلون على بواقى هذا الانحدار (2) ثم انحدار 1518 على PGNP‏ ويحصلون 
على بواقي هذا الانحدار أيضا (رة) ثم يقومون بعمل انحدار ل 4 على ر4 . 
وأعتقد أن الفكرة أضصحت واضحة الآن. 
هل مطلوب القيام بكل هذه الخطوات العديدة في كل مرة نريد فيها الحصول 
على معامل الانحدار الجزيئي الحقيقي؟ لحسن الحظ ليس بالضرورة القيام بكل 
ذلك» حيث إن طريقة 01.5 تقوم بعمل ذلك بشكل سريع وواضح نسبيًا وسيتم 
شرحها فى الفقرة التالية . فالخطوات المتعددة السابقة تم استعراضها لتوضيح الفكرة 
OLS AND ML ESTIMATION OF THE PARTIAL‏ 
REGRESSION COEFFICIENTS‏ 


المربعات الصغرى العادية (015) التي قدمناها في الفصل (3) وبعد ذلك سنتعرض 
سريعًا لطريقة الإمكان الأعظم 0450 التي قدمناها في الفصل (4). 
مقدرات 018 : OLS Estimators‏ 


53:7) 


لإيجاد مقدرات 018. دعنا أولاً نكتب دالة انحدار العينة (587) الخاصة ب PR۴‏ 
فی (1.1.7) كالتالى: 


264 الاقتصاد القياسي 


Yî = Êı + Ê2 Xz: + ÊX; + û; (1.4.7) 

حيث ,8 هو مقدار البواقي» المناظر من العينة لمقدار الخطأ العشوائي ,». 

كما سبق وذكرنا في الفصل (3)ء فإن التقدير بطريقة 01.5 يعتمد على اختيار 
قيم المعلمات المجهولة» بحيث إن مجموع مربعات البواقى (2:2:02585 يكون أصغر ما 
مك وباستخدام الرموزء فإن ذلك يعني التالي : 


Êş Xo: - ÊX) (2.4.7)‏ - رق - min Df = 8 (Yi‏ 
حيث يتم الحصول على صيانة ال ۸558 بعمل بعض الخطوات الجبرية البسيطة 
على المعادلة (1.4.7). 


أبسط الطرق المباشرة للحصول على المقدرات من خلال تصغير (2.4.7) تتم من 
خلال الحصول على تفاضل الدالة بالنسبة للمجاهيل الموجودة ومساوة ذلك بالصفر 
وحل هذه المعادلات آنيًا. وكما هو موضح في ملحق 47 الفقرة 1.87 فإن هذه 
الطريقة تؤدي إلى المعادلات الطبيعية التالية [انظر معادلات (4.1.3) و (5.1.3) ]: 
Kı (3.4.7‏ + رايم + ,8 = ذا 
4.4.7( ار HX: = Ê SJ Xai + Ê» JX, + fs‏ 3 
XX 2 Ê5 5-8 (5.4.7)‏ 3 د + ند رخ 8 - 0006 

من المعادلة (3.4.7) نجد أن 
)6.4.7( ولام - يلاي - 2 = Êı‏ 

وهذا هو مقدر 018 للجزء الثابت الخاص با لجتمع 8 . 

وباستخدام الحروف الصغيرة للتعبير عن الانحرافات عن قيم العينة المتوسطة؛ يمكننا 
اشتقاق الصيغ التالية من المعادلات الصلبة الموجودة في المعاد لات (3.4.7) إلى (5.4.7). 
(yix2:)( 23) - (DD Yi*3i) (D2 *2:%3:) 55‏ حادق 

(Lz2)(S#;) = (Dzzrx:) د‎ 

(X213)‏ (بسسبررة) - )%3( (ZL Yix3:)‏ يق 

(Dz#2)(Z 24) - (E x23)” 


(6) هذا المقدر مساو ل (5.4.7) كما هو موضح في الملحق ۸7» فقرة 2.87. 


(8.4.7) 
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وذلك يمثل مقدرات 8ا0 لمعاملات انحدار الجتمع الجزيئية ل ر8 و 8 بالترتیب . 

وعمومًا لاحظ التالي: (1) المعادلان 7 و61 متماثلان بطبيعتهماء حيث 
يمكن الحصول على أحدهما من الآخر بتخ بتغيير أماكن ر× و وا ن كاين 
المعادلتين واحد» (3) حالة ثلاثة متغيرات هي امتداد طبيعي خالة متغيرين اثنين . 
تباين مقدرات 01S‏ وأخطاؤها القياسية : 

Variances and Standard errors of OLS estimations 
. 3.43 على تباينات» والأخطاء القياسية لهذه المقدرات بالطريقة ا مذ كورة في ملحق‎ 
وكما في حالة وجود متغيرين اثنين فقطء » فإننا نحتاج إلى الأخطاء القياسية لسببين‎ 
زئيسيين: : لتكوين فترات الثقة والقيام باختبارات الفروض . هذه الصيغ كالتالي : كك‎ 
Es 8 21 2ى. | ادي 211 - 2 € +4 و‎ (9.4.7 
j 3; — (XD “بك‎ 


se (Êı) = + var (Êı) O47) 


02 :3 پس var (Ê2)‏ 
(zi3) (11.4.7‏ - )#3 ) (قدرة) 
وذلك مساو ل: 
2ى 2 
var (82) 5-5 3 (1 72) (12.4.7)‏ 


حيث ر٣‏ هو معامل ارتباط العينة بين ولا و با كما سبق تعريفه في الفصل (3). © 


se (Ê2) = + var (Ê2) (13.47)‏ 
2 20 5 
شح _ _ + = )83( var‏ 
(E) (E *) - (aziz)‏ 
(0 هذه الاشتقاقات يتم لمر ل عليها بشكل أسهل من خلال استخدام المصفوفات. القارئ 
)8( پاس ويد 0 في الفصلل 2.3 لدینا 
X23)‏ 5 2 
P3 = TTT‏ 
Þ3 X2 3 %3,‏ 
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أو بالمثل : 


(15.4.7) 


2ى 
)12~ 3(1 


se (Ê) = + var (Ê3) (16.4.7) 


2 
cov (Êz, Ê3) = 


var (Ê3) = 


في + جنا 


17.4.7 

(1 - 5) Li D3: 
.», في كل هذه الصيغ 62 هو التباين (الثابت) لجتمع الأخطاء‎ 
وباتباع خطوات ملحق 83» الفقرة 5.43» يمكن للقارئ أن يثبت أن المقدر غير‎ 


المتحيز ل 02 يأخذ الشكل التالى : 
00 
(18.4.7) ا 2ق 


لاحظ التماثل بين مقدر 62 الحالي ومقدره في حالة وجود متغيرين اثنين فقط 
[(5:2:(/0-2)-82] . درجات الحرية الآن هي (3 -) حيث إننا عند تق دير 2< 
تحتاج أولا لتقدير ,8» ,8“ و6 مما يستهلك 3 درجات حرية (هذه نتيجة عامةء أي أنه 
فى حالة وجود أربعة متغيرات» فإن درجات الحرية ستكون 2-4) . 

مقدارةة يمكن حسابه من (18.4.7) بمجرد الحصول على البواقى» ولكن يمكن 
الحصول عليها ببساطة باستخدام العلاقة التالية (للإثبات انظر الملحق ۸7ء الفقرة 3.87): 
si (19.4.7)‏ 3 وق - Siza‏ وم - 7د 3Z‏ 

وهذه هي الصيغة الخاصة بثلاثة متغيرات والمناظرة للعلامة الموجودة في (6.3.3) . 
خصائص مقد رات 015 : Properties of OLS Estimators‏ 

خصائص مقدرات OLS‏ فى حالة غموذج الانحدار المتعدد مناظره کا فی 
حالة النموذج ثنائي المتغيرات . وذلك بالأخص في التالي : 

و × » وذلك مثبت من خلال (3.4.7) [ارجع إلى المعادلة (17.3) في النموذج 

ثنائي المتغيرات]. هذه الخاصية عامة. وبالتالي في حالة نموذج انحدار فيه ۸ 

متغير [متغير منحدر عليه و(1-) متغيرات منحدرة] فإن: 
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Yi = 81 + B2XKai + B3K3i + °“ + BkXki + Ui (20.4.7) 
فإن لدينا:‎ 

Êı = 7 - 8&> - ولأوم‎ - ... - BX (21.4.7) 

2 - القيمة ا مدوسطة للمقدار #(= ) تساوي القيمة المتوسطة للقيم الحقيقية ,۲. وهذا 
من السهل إثباته : 


Êı + Ê2 Xo: + ÊX3:‏ = بآ 
ÊX» - ÊX) + Ê2Xzı + ÊsX5: (IU)‏ - ¥( = 
Ê2(X 2: — X2) + Ê3(X3: — X9)‏ + 7 = 
3x3;‏ + رودوم + YF‏ = 
وكالمعتاد» تستخدم الحروف الصغيرة للتعبير عن الانحرافات عن متوسطتها المناظرة . 
على چ 2 (لاحظ أن: 0= رو = رو = ×= . لماذا؟) 
لاحظ أنه باستخدام ميزة المعادلة (22.4.7) يمكننا كتابة التالي : 
(23.4.7) توعدو + رودوق = J:‏ 


(22.4.7) 


حيث (1-7) = ل 
وبالتالي ال S۸۴‏ للمعادلة (1.4.7) يمكن كتابته في صورة انحرافات كالتالي : 
yi = i + ûi = Êzxzı + axa: + i (24.4.7)‏ 
٠ <4 = 7 = 0 -3‏ وذلك يمكن إثباته من (24.4.7) [ استخدم جمع طرفي المعادلة 
.24.4) على قيم العينة] . 
5-8 البواقي ,4 غير مرتبطة مع ر و رول ۰ آي أن :80ر2 = ûr xı,‏ 
(الإثبات موجود في ملحق 1.87). 
5 - البواقي ,2 غير مرتبطة مع 8 » أي أن 0 - 5027 . لماذا؟ 
[ اضرب طرفي المعادلة (23.4.7) في ۾ وجمع على قيم العينة] . 
6 - من (12.4.7) و (15.4.7) مثبت أن و7 معامل الارتباط بين ولا و و×» يزداد في اتجاه 
1 تباین ورم يزداد للقيمة المعطاة ل ”ه و ر2 أو::*,2. في النهايات» عندما 
1 = ور” (أي ارتباط تام) فإن التباينات تكون ما لانهاية. المعنى المرتبط بذلك سيتم 
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استعراضه بالتفصيل في الفصل (10)» ولكن مبدئيًا يمكن للقارئ أن يرى أنه مع 
زيادة وو يكون من الصعب معرفة القيم الحقيقية ل ر8 و 8. [ المزيد من التفاصيل 
عن هذا الموضوع موجودة في الفصل التالي»؛ ولكن ارجع إلى المعادلة (10.1.7) 
لأخذ صورة عامة عن هذه النقطة] . 

7- من الواضح أيضًا من (12.4.7) و (15.4.7) أنه بالنسبة لقيم محددة ل ور و < 
أو › فإن تباينات مقدرات 018 هي متناسبة مباشرة مع 52 أي أنها تتزايد مع 
زيادة 7ه . وبالمثل بالنسبة لقيم محددة ل ٥‏ و ور« تباين ر متناسب عكسيًا مع 
< أي أنه كلما زاد التباين في قيم العينة الخاصة ب ر× كلما قل تباين يق » 
وبالتالي يتم تقدير و بدقة أكبر. ويمكن الوصول لنتيجة ممائلة خاصة بتباين ر . 

8 - وفقًا لفروض غوذج الانحدار الخطي التقليدية» والتي تم التعرض لها تفصيلاً في 
الفقرة 1.7» يمكن إثبات أن مقدرات 5ا0 لمعاملات الانحدار الجزيئية ليست فقط 
خطية وغير متحيزة» ولكن أيضا أقل تبايئًا داخل فئة المقدرات الخطية غير 
المتحيزة» وباختصارء فإن ذلك يعني أن هذه المقدرات 810۴: أو بشكل ماثلء 
فإنها تحقق نظرية 107ة/55-1ناة6 . (الإثبات موجود في ملحق ۸3ء فقرة 6.۸3 
لحالة متغيرين اثنين فقط› وسيتم استعراض ذلك بشكل مختصر في صورة 
مصفوفات في ملحق 2). 

مقدرات الامكان الأعظم :+ Maximum Likelihood Estimators‏ 
لاحظنا في الفصل (4)ء أنه بافتراض أن ,»» خطأ المجتمع» يتبع التوزيع الطبيعي 

بتوقع يساوي الصفر وتباين ثابت ه» فإن مقدرات الإمكان الأعظم (1) ومقدرات 

5 لمعاملات الانحدار في حالة وجود متغيرين اثنين متساويين. هذا التساوي 

يتحقق أيضًا في النماذج التي تحتوي على أي عدد من المتغيرات (للإثبات انظر الملحق 

7 الفقرة 4.47) وعمومًا هذا غير صحيح بالنسبة لمقدر 62. فمن الممكن 

إثبات أن مقدر ال 2ه هو 2,2:/8 بغض النظر عن عدد المتغيرات الموجودة فى 

النموذج» في حين أن مقدر 05 ل o‏ هو (۸-2)/ :2,1 کیا وود رین 
اثنين ويساوي (3-:/:2,2 في حالة وجود ثلاثة متغيرات و (5!2:/0-4 في حالة 
وجود »۸ متغير كما في المعادلة (20.4.7). باختصار فإن مقدار 018 ل02 تأخذ في 
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اعتبارها عدد درجات الحرية» في حين أن مقدر ,31 ل2ه لايهتم بذلك. بالطبع إذا 
كانت ۸ كبيرة جدا» فإن مقدرات N1‏ و 018 ل 2ه ستكون تقريبًا متساوية . ١لماذا؟)‏ 
7 معامل التحديد المتعدد 82 ..و معامل الارتباط المتعدد 8 : 
THE MULTIPLE COEFFICIENT OF DETERMINATION 2‏ 
AND THE MULTIPLE COEFFICIENT OF CORRELATION R‏ 
في حالة وجود متغيرين اثنين فقط في نموذج الانحدار رأينا أن ” ا معرفة في 
(5.5.3) تقيس جودة توفيق معادلة الانحدارء أي أنه يمثل نسبة التباين الكلي في المتغير 
التابع ۲ والتي يمكن تفسيرها من خلال المتغير المفسر (الوحيد) ×. هذا المفهوم الخاص 
ب2: يمكن بسهولة تعميمه على نماذج الانحدار التي تشتمل على أكثر من متغيرين . 
وبالتالي في حالة وجود ثلاثة متغيرات ستكون مهتمين بمعرفة نسبة تباین ۲ المفسرة 
هن شلال کو وکسا غلم االطلرياة تعنص عل اد ليطا مس عات 
التحديد المتعددء ويرمز له بالرمز 87 وهو مناظر لمفهوم ””. للحصول على ۸» سنتبع 
يقة اشتقاق 2 المعطاة في فقرة 5.3. كالتالي: 
û‏ + روكةوق + ÊX:‏ + رم = Yî‏ 
+û: (1.5.7)‏ $ = 
حيث ۶ هى القيمة المقدرة ل,آ من معادلة الانحدار» وهى مقدر للقيمة 
الحقيقية (وبر× | ,)5. وباستتخدام الحروف الصغيرة للتغير عن الانحرافات عن 
القيم المتوسطة فإن المعادلة (1.5.7) يمكن كتابتها كالتالي : 
û:‏ + زوتدوق + بوعدوق = Yi‏ 
2.5.7( 9 


بتربيع طرفي المعادلة (2.5.7) والتجميع على رقم العينة» نحصل على : 
ار 9 2+ 47ر2 + 2 = ر2 
3.5.7( (لماذا؟) SIA? (Why?)‏ + = 
وبالصيغ الكلامية» فإن المعادلة (3.5.7) تعبر عن مجموع المربعات الكلي (155) 
المساوي لجموع المربعات المفسرة (055) + مجموع مربعات البواقي (0855. 
وبالتعويض عن قيمة :8,2 من (19.4.7) في المعادلة السابقة» نحصل على : 
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تلاز( وق - DJ ai‏ وق - رز 5 +32( 9 = yy?‏ 
وبإعادة ترتيب هذه المعادلة» نحصل على : 
(4.5.7) ةلاز( Ês‏ + بودرزر (١‏ يق = 372( ESS = ١‏ 
والآن » بالتعريف فإن: 


2_5 
R = Tss 
_ 2ھ‎ Do :وز‎ + Ês DI YiX3 (5.5.790 
7 . 
.])6.5.3( [انظر ل 5.5.7) و‎ 


حيث إن الكميات المكونة ل (5.5.7) يمكن حسابها بشكل روتيني» فإن ۸2 يمكن 
بسهولة الحصول عليه. لاحظ أن ۸» مثل 2ء يقع بين 0 و1. إذا كان مساويًا ل 1ء 
فإن ذلك يعني أن معادلة الانحدار تفسر 66100 من تباين ۲. وعلى الجانب الآخر, إذا 
كان يساوي 0 فان النموذج لايفسر أي شيء من تباین ۲ . وعموما فإن 52 تقع بين 
هاتين القيمتين . توفيق النموذج يقال إنه أفضل كلما اقتربت غ إلى 1 

تذكر أنه في حالة وجود متغيرين اثنين فقط. فإننا نعرف القيمة: على أنها معامل 
الارتباط» وهي مؤشر لقياس درجة الارتباط (الخطي) بين متغيرين . 

أما إذا كان لدينا ثلاثة متغيرات أو أكثر > فإننا نستخدم معامل الارتباط المتعدد 
ويرمز له بالرمز ۸» وهو يقيس درجة الارتباط بين ۲ وكل المتغيرات المفسرة معًا. 
وعلى الرغم من أن : تمكن أن يكون موجبًا أو سالبًا فإن ۸ دائمًا موجب . في الواقع 
العملي > عمومًا ۸ لها أهمية أقل . القيمة ذات المعنى الأهم هي 72 

سوق ن اود 
معاملات الانحدار الجزيئية في حالة نموذج انحدار له ۸ متغير كما في (20.4.7): 


o2 
var (j) = 2 E (7 نا جم‎ 
لاحظ أن #يمكن حسابه أيضًا كالتالي:‎ )9( 
R2 — 1 855 û? (ı~ 3)82 


TSS 7y 1 DF 
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حيث, هي معامل الانحدار الجزيئية للمتغير ا منحدر Riy X;‏ هي 2 في انحدار 
با على (2 -#) من المتغيرات المنحدرة الباقية. [ لاحظ : هناك (1 -4) من المتغيرات 
المنحدرة في نموذج انحدار ذي # متغير]. . وعلى الرغم من أن أهمية المعادلة (6.5.7) 
ستظهر بوضوح في الفصل (10) عند استعراض موضوع الارتباط المتعددء إلاأنه 
يمكن الآن ملاحظة أن هذه الصيغة ما هي إلااتعميم للصيغة (12.4.7) أو (15.4.7) 
لنموذج الانحدار ثلاثي المتغيرات» متغير منحدر عليه واحد ومتغيران منحدران. 
7 مئال 1.7: وفبات الأطفال وعلاقتها ب ۴6۸۴ و معدل تعلم القراءة والكنابة للمرأة : 
EXAMPLE 7.1: CHILD MORTALITY IN RELATION TO PER‏ 
CAPITA GNP AND FEMALE LITERACY RATE‏ 


فى الفصل (6)ء استعرضنا وفيات الأطفال (/1©) وعلاقتها بال (706215). ووجدنا 
أن 50218 لها تأثير سلبي على °۸ . كما هو متوقع . والآن دعنا نستخدم تعلم القراءة 
والكتابة للمرأة المقاس معدل تعلم القراءة والكتابة للمرأة 51 . مبدئيًا 0 
۴ سيكون له أيضا تأثير سلبي على 611 . والآن دعنا نستخدم هذين المتغيرين معا 
في النموذج» حيث نريد الوصول إلى التأثير الخاص بكل متغير من المتغيرين 
المفسرين السابقين. أي أننا نريد تقدير معامل الانحدار (الجزيئي) لكل متغير منحدر. 
وبالتالي فإن نموذجنا كالتالي : 1 
FLR; + u, (1.6.7‏ و8 + CM; = f, + BPGNP;‏ 
البيانات الرئيسية موجودة في جدول (4.6). ونريد من القارئ أن يضع في 
الاعتبار أن 14© هو عدد وفيات الأطفال تحت خمس سنوات لكل 1000 مولود حي 
و6۸۴ هو ال 62/5 لكل فرد في ۰1980 وال :11 مقاس كنسبة مئوية . عينتنا تحتوي 
على 64 بلدا . 
باستخدام ال حزمة الإحصائية 3 s«ءiہ8»‏ حصلنا على النتائج التالية : 
CEM; = 263.6416 — 0.0056 PGNP; - 2.2316 FLR;‏ 
se = (11.5932) (0.0019) (0.2099) R= 0.7077 (2.6.7)‏ 
Ã = 0.6981*‏ 
حيث إن الأرقام داخل الأفواس هي تقديرات الأخطاء القياسية» وقبل البدء في 
تحليل نتائج هذا الانحدارء لاحظ أ ن معامل اليل الجزيئي ل 56115 يساوي 0056 0ت 


و4 لمزيد من التفاصيل» انظر الفقرة Sol‏ 
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ألاتلاحظ أنها نفس القيمة التي حصلنا عليها من العملية ثلاثية الخطوات التى 
ناقشناها في الفقرة السابقة [ انظر المعادلة «:53)]؟ ألاتفاجئك هله النعييجة؟ لين 
ذلك فقط ولكن الخطأين القياسيين هما تقرد يبا متساریان: وقد حصلنا على ذلك 
بدون العملية ذات الثلاث خطوات السابق شرحها. 

دعنا الآن نفسر معاملات الانحدار: 0.0056- هو معامل الانحدار الجزيئي 
الخاص ب 20115 والذي يعني أنه كلما زاد ال «PGNP‏ مشلاً بدولارواحد فإنه في 
المتوسط تقل وفيات الأطفال ب 0.0056 وحدة . وذلك مع افتراض ثبات تأثير 518. 
ولإعطاء تفسير اقتصادي أكثر دقةء دعنا نقول إنه إذا زاد ال 625 بألف دولارء فإنه 
في المتوسط سيقل عدد وفيات الأطفال تحت الخمس سنوات بحوالي (6.5) لكل 
الق رومي ١‏ 

المعامل 2.2316- يعني أنه في المتوسط يقل عدد وفيات الأطفال تحت الخمس 
سنوات بحوالي 223 لكل ألف مولود حي كلما زاد معدل تعلم القراءة والكتابة 
للمرأة بنقطة واحدة مئوية بافتراض ثبات تأثير ال ۲6×۴ . 

أما التفسير الخاص بالثابت 263 فإنه نظري يا يعني إذا كانت رقم 50217 ومعدل 
۴R‏ يساوي الصفرء ١‏ لن متوسط وفيات الأطفال سيون حوالي 2# وفاة لكل الف 
مولود حي . وبالطبع لابد دائمًا من إضافة نوع من الواقعية عند تفسير معنى الجزء 
الثابت من معادلة الانحدار. فماتستطيع فهمه فعليًا في هذا المثال » أنه إذا كانت 
المتغيرات المنحدرة تساوي الصفرء فإن وفيات الأطفال ستكون مرتفعة نوعا ماء 
وذلك يعتبر أمرا متوقعا ييه املك زيةك ببر مض ا لسن ووو تورات 
الأطفال يمكن تفسيره من خلال ال 262712 وال ۴1۸» وهذه النسبة تعتبر نسبة عاليق 
حيث إن أقصى قيمة تمكنة ل ۸7 هي 1 فاي اتات الاتجدار لها قيمة ومعدى 
فعلي . 

ماذا عن المعنوية الإحصائية للمعاملات المقدرة؟ سنتناول هذه النقطة بالتفصيل 

في الفصل (8). وكما سنرى». > سيكون هذا الفصل امتدادا للمواضيع يع التي نوقشت 
في الفصل (5)ء والخاصة بالنماذج ثنائية المتخيرات . وكما سئرى أيضاء هناك بعض 
الفروق المهمة في الاستدلال الإحصائي (أي اختبارات الفروض) بين نماذج الانحدار 
ثنائية المتغيرات ومتعددة المتغيرات . 
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Regression on Standardized Variables : الانحدار باستخدام المتغيرات القياسية‎ 

في الفصل السابق» تناولنا موضوع الانحدار باستخدام متغيرات قياسية» وقدمنا 
امتدادًا للموضوع في حالة الانحدار متعدد المتغيرات . تذكر أن المتغير يقال إنه متغير 
قياسي أو متغير مأخوذ بوحدات الانحراف المعياري إذا تم التعبير عنه في صورة 
انحرافات عن وسطه الحسابي ومقسوم على انحرافه المعياري . 

في مثالنا الخاص بوفيات الأطفال » كانت النتائج كالتالي : 

EM’ = - 0.2026 PGNP} - 0.7639 FLR} 

FO 7077‏ )0.0713( (0.0713( دعو 

لاحظ أن: المتغيرات (#) هى متغيرات قياسية . ولاحظ أيضا أنه لايوجد جزء 
ثابت في هذا الانحدار لأسباب سبق وتم شرحها في الفصل السابق . 

كما ترى من هذا الانحدار» بافتراض ثبات ۴1۸» فإن زيادة الانحراف المعياري 
في ۴6۸۶ تؤدي في المتوسط لانخفاض الانحراف المعياري ب 0.2026 في ال °×M‏ 
وبالمثل بافتراض ثبات 0175م فإن زيادة الانحراف المعياري في 8ا۴ في المنوسط 
تؤدي إلى انخفاض الانحراف المعياري ب 0.7639 في ال 080 . يك نسبي» فان 
معدل تعلم القراءة والكتابة للمرأة له أثر أكبر على وفيات الأطفال من أثر ال ۲6۸۴ء 
فباستخدام الشكل القياسي للمتغيرات نجعل كل المتغيرات ذات وحدة قياس واحدة 
حيث إنها جميعًا لها متوسط يساوي الصفر وتباين يساوي الوحدة. 

7 الإنحدار البسيط في إطار الانحدار المتعدد.. مقدمة لتحيز التوصيف: 
SIMPLE REGRESSION IN THE CONTEXT OF MULTIPLE‏ 
REGRESSION: INTRODUCTION TO SPECIFICATION BIAS‏ 
تذ كر أن فرض (6.1.7) الخاص بنموذج الانحدار الخطي التقليدي يعني أن غوذج 
الانحدار المستخدم في التحليل تم توصيفه بشكل «صحيح)ء أي أنه لايوجد تحيز في 
التوصيف أو خطأ في التوصيف (انظر الفصل (3)» حيث توجد بعض الملاحظات 
المبدئية في ذلك الموضوع). فعلى الرغم من أن موضوع خطأ التوصيف ستتم 
مناقشته بشكل كامل في الفصل (13). إلاأن الخال التوضيحي المعطى في الفقرة 
السابقة يعتبر فرصة جيدة لاستعراض أهمية هذا الغرض (6.1.7) ليس ذلك فقط وإغا 
أيضًا فرصة جيدة لإلقاء الضوء على معنى معاملات الانحدار الجزيئية وعمل مقدمة 

بسيطة لموضوع تحيز التوصيف . 


(3.6.7) 
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بافتراض أن (1.6.7) هو النموذج «الصحيح» الذي يصف وفيات الأطفال 
وعلاقتها بال 06215 ومعدل تعلم القراءة والكتابة للمرأة (:1). والآن افترض أننا 
سنتجاهل ۴۸ ونقدر الانحدار البسيط التالي : 
Y; - 0+ o: +; (1.7.7)‏ 


.PONP = ويلا‎ CM = 7 حيث‎ 

بما أن (1.6.7) هو النموذج الصحيح» فإن تقدير (1.7.7) سيكون قيمة خطأ فى 
التوصيف» الخطأ الخاص بحذف المتغير وء معدل تعلم القراءة والكتابة للمرأة. 

لاحظ أننا نستخدم رمورًا مختلفة للمعاملات (08) في (1.7.7) للتفريق بينها 
وبين المعامللات الصحيحة (ء'8) المعطاة في (1.6.7) . 

والآن هل ستعطي ره مقدرًا غير متحيز للتأثير الحقيقي ل ۶6۸۴ والذي حصلنا 
عليه من قبل من خلال ر8 في النموذج 1.6.7)؟ بمعنى آخر هل ,6 = (ي8) » حيث 
إن:© هي القيمة المقدرة ل يه؟ 

بمعنى آخرء هل معامل 26715 في (1.7.7) سيعطي مقدرا غير متحيز للتأثير 
الحقيقي ل 20215 على 004: مع الوضع في الاعتبار أننا حذفنا المتغير و× (۴1۴) من 
النموذج؟ كما نتوقع» في العموم فإنية لن يكون مقدرًا غير متحيز للقيمة الحقيقية 
Ê‏ ولإعطاء لحة عن التحيز» دعنا نقوم بإجراء انحدار (1.7.7)» والذي يعطى النتائج 
التالية : 

EM; = 157.4244 — 0.0114 PGNP; 


2 0.1662 = مر (0.0032) (9.8455( دعو 


لاحظ الآن الملاحظات التالية ء والخاصة بهذا الانحدار» مقارنة بالانحدار المتعدد 

«الصحيح» المعطى في (L6‏ 

1 - باستخدام القيم المطلقة (بمعنى استبعاد الإشارة) فإن معامل 26278 زاد من 0.0056 
إلى 0.0114: الضعف تقريبًا . 

2 - الأخطاء القياسية اختلفت . 

3 - قيم الجزء الثابت من الانحدار اختلفت . 

4 - قيم 2: اختلفت بشكل كبير» وعادة ما يكون ذلك صحيحًا » حيث إنه كلما زاد 
عدد المتغيرات المنحدرة كلما زادت قيمة 72. 
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والآن دعنا نقترض أننا سنقوم بعمل انحدار لوفيات الأطفال على معدل حرية 
المرأة مع تجاهل أو استبعاد أثر ال ۲6۸۴» سنحصل على النتائج التالية: 
EM; = 263.8635 - 2.3905 FIR;‏ 


(3.7.7 
se = (21.2249) )0.2133( r2 = 6 


الآن مرة أخرى إذا قارنت نتائج هذا الانحدار (غير الموصف بشكل صحيح) مع 
نموذج الانحدار المتعدد (الصحيح)؛ ستجد أن النتائج مختلفة» على الرغم من أن 
الاختلاف هنا ليس كبيراً مثل حالة انحدار (2.7.7). 

النقطة الأجدر بالملاحظة هنا هي العواقب الخطيرة الممكن حدوثها في حالة 
التوفيق الخاطئ للنموذج . سنتناول هذه النقطة بتفصيل أكثر في الفصل (13)» 
والخاصة بأخطاء التوصيف . 
8 82و82 المعدلة : THE ADJUSTED‏ 2 عم AND‏ 2 م 

من الخصائص المهمة ل ۸ أنه دالة غير تناقصية فى عدد المتغيرات المفسرة أو 
المنحدرة الموجودة في النموذج» أي أنه كلما زاد عدد المتغيرات المنحدرة كلما زادت 
قيمة 82 ولاتقل أبد. وبعبارة أخرى فإضافة متغير × جديد لن تقلل من *۸. 

فعلى سبيل المثال» قارن انحدار (2.7.7) أو (3.7.7) مع (2.6.7) حتى يسهل فهم 
المقصود من هذه الفقرة دعنا نتذكر تعريف معامل التحديد: 


_ ESS 
“TSS 


_ RSS 
TSS 


Dû 
=1 2 
PN 
الآن ر مستقل عن عدد المتغيرات المفسرة × في النموذج» حيث إنه ببساطة‎ 
يساوي 7(2 -,۲)< . أما ۸588ء #7 فإنه يعتمد على عدد المتغيرات المنحدرة‎ 
الموجودة في النموذج . وبالتالي مبدئيًا ينضح أنه كلما زاد عدد المتغيرات المفسرة‎ 
)1.8.7( فإنه غالبا ما سيقل 5022 (على الأقل لن يزيد)ء وا أن ۸2 معرفة كما فى‎ × 
لن تزيد. وبالتالى اعتمادًا على ذلك فإنه فى مقارنة نموذجي انحدار لهما نفس‎ 


R2 


-21 (1.8.7) 
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المتغير التابع ولكن مختلفين في عدد المتخيرات المفسرة × فعلى الفرد أن يختار 
النموذج الذي له أعلى 2. 
لمقارنة قيمتين لل ۸ء لابد أن يؤخذ فى الاعتبار عدد متغيرات ال × الموجودة فى 
النموذج . وذلك يمكن بسهولة إذا اعتبرنا معامل التحديد البديل التالي: 
--17/0 5 
OLE‏ ير 
)2.8.7( 2-1 
حيث # = عدد المعلمات الموجودة في النموذج بإضافة إلى الجزء الثابت (في 
انحدار ثلاثي المتغيرات يكون 3= لماذا؟) فإن ۸۶ المعرفة سابقًا تعرف باسم 82 
المصححة. ويرمز لها ۸ . معنى كلمة المصححة أي أنها مصححة وفقًا لدرجات 
الحرية المخاصة بمجموع المربعات الداخل في المعادلة (1.8.7): 27# لها -) 
درجات حرية في نموذج يحتوي على معلمة» وجزء ثابت» و(ر< له (1 -2) درجة 
حرية (لاذا؟). بالنسبة لحالة وجود ثلاثة متخيرات» نعرف أن 2,4 له )٠-3(‏ درجة 
حرية. 
المعادلة (2.8.7) يمكن كتابتها كالتالي: 


ات قر 
03.8.7 5 1= 


حيث”ة هي تباين البواقي» وهي مقدر غير متحيز للقيمة الحقيقية “6 و55 هو 
تباین العينة ل ۲. 

من السهل إثبات وجود علاقة بين*7 و ۸ حيث بالتعويض عن (1.8.7) في 
(2.8.7) نحصل على 
4.8.7( لدم حا اق 

ويظهر بوضوح من المعادلة (4.8.7) أن (1) لكل 1 <4 فإن ۸ < ۸ أي أنه مع 
زيادة عدد المتغيرات المفسرة × فإن 82 المصححة تزيد بدرجة أقل من 82 غير المصححة 
و(7*)2 مكن أن تكون سالبة على الرغم من أن 87 هي بالضرورة قيمة غير سالبة29. 
في حالة وجودة# سالبة في أحد التطبيقات العملية يتم اعتبارها تساوي الصفر. 


(10) لاحظ عموما أنه إذا كان 52-1 فإن 82-1 = ۸ وعندما تكون 0= ۸فإن 0-م)/-1)<:#والتى 
تكون سالبة فى هذه الحالة إذا كان 1<». 
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أى قيمة ل 82 يجب استخدامها عمليًا؟ كما قال انهط1 فإن: 


من الأفضل عمليًا استخداءة7 بدلا من ۸ حيث ۸ تعطي صورة أفضل عن 
جودة توفيق النموذج عما هي في الواقع خصوصا عندما يكون عدد المتغيرات 
المفسرة ليس قليلاً جدا مقارنة مع عدد المشاهدات(01. 

ولكن وجهة نظر 10611 لاتلقى موافقة عامة» جيك ]نه لم يدم داد نويا على 
«تفوق»72 . فعلى سبيل المثال» فإن :ه0014 اقترح قيمة ۸ التالية» وأطلق عليها 
اسم 82 المعدلة» وقال إن لها ميزات هي الأخرى كالتالي202: 
Modified 82 = ) 1 - /n)R2 (5.8.7‏ 

ونصح باستخدام أيضًا ۳ وتحديد الم والعم وترك القارئ يختار كيفية 
تصحيح ال ۸ إما من خلال*7 أو ال ۸ المعدلة . 

وبغض النظر عن ذلك فإن 72 المصححة كما في (4.8.7) تعطي دائمًا في نتائج 
معظم ازم الإحصائية بالإضافة إلى72 التقليدية 5 وننصح القارئ باستخدام” 7 
كإحصاء آخر يساعد في الحكم على النموذج . 

وبالنسبة لنموذج الانحدار الخاص بوفيات الأطفال (2.6.7)» على القارئ أن 
يشبت أن ۴تساوي 1 مع الوضع في الاعتبار أن فى هذا المثال 63 = (۸-1) 
و60 = ۸-۳۵). كما هو متوقع فان المساوية ل 0.6981 أقل من ۸ المساوية ل 0.7077 
بالإضافة إلى ۸7 و ۸ المصححة كمقياس لجحودة توفيق النموذج» هناك طرق أخرى 
تستخدم عادة للحكم على مدى دقة نموذج الانحدار. وتعتبر طريقة معلومات 
انماث وطريقة التنبؤ ل هلإنسعصه طريقتين أخريين للحكم بين النماذج المتنافسة . 
في فصل لاحق (انظر الفصل 13). 


.م ,1978 Henri Theil, Introduction to econometrics, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N. J.,‏ )11( 
(12) لدراسة أكثر عمقًا عن ۸ » انظر 
Gameron, “Why is the R Squared Adjusted Reported?”’, Joumal of Quantitative Economics, vol. 9.‏ .5 
no. 1, January 1993, pp. 183-186.‏ 
وقال في هذا البحث أن "۸ ليست اختبارا إحصائيا ولايوجد تفسير واضح لها لاستخدامها 
كإحصاء وصفي . . وأخيراً لابد من وضوح فكرة عدم فعالية ۸ كأداة للحكم على دقة 
النموذج" (صفحة 186) . 
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المقارنة بين قيمتين لد 82 : Comparing two R Values‏ 
من الضروري ملاحظة أنه عند مقارنة نموذجين على أساس معاملات التحديد 
سواء معامل تحديد مصحح أم لاء لابد أن يكون حجم العينة « والمنغير التابع 
متساويين في النموذجين» أما المتغيرات المفسرة فممكن أن تكون مختلفة . وبالتالي 

: بالنسبة للنماذج التالية‎ 
وآ صا‎ = 8ı + B2Xai + B3K3: + بل‎ (6.8.7) 
Yi = aı + a2 Xai + زولا ونه‎ + Ui (7.8.7) 


لايمكن مقارنة ۸ للنموذجين . السبب هو التالي: بالتعريف» ۸ تقيس نسبة 
التباين في المتغير التابع التي يمكن تفسيرها من خلال المتغيرات المفسرة. وبالتالي في 
(6.8:7) 82 تقيس نسبة التباين في 13 المفسرة من خلال ر× و و×» في حين أن في 
(018:7) فين 8 اة التباين في ۲ وبالتالي الشيئان لايتساويان: كما لاحظنا 7 
الفصل (6)ء التغير في ۲ 18 يعطي تغيرا نسبيًا في لا في حين التغير في لا يعطي تغيراً 

وبالتالى» فإن ,لاعه»/ عه لايساوي (۲ سلاعة/(< ۸ مة؛ وبالتالى فمعاملات 
التحديد سسا EN‏ 1 

كيف يمكن إذن مقارنة 82 الخاصة بهذين النموذجين إذا لم يكونا على نفس 
الشكل؟ للإجابة عن هذا السؤال دعنا نستعرض أولآ ا مثال الرقمي التالي . 


(13) من تعريف ”۸» نعرف أن قم بر 
20-7 000003255 

بالنسبة للنماذج الخطية أما 42 ا 
2ص تام 000 


بالنسية للنموذج ع . وبا أن المقام في الجانب الأيمن من المعادلة في المعادلتين السابقتين غير 
متساو لاتستطيع مقارنة ۶ للنموذجين معا. 

كما يتضح من مثال 2.7 للنموذج الخطي؛ فإن 255-0.1491 (مسجموع مربعات البواقي 
لاستهلاك القهوة) وبالنسبة للنموذج اللوغاريتمي 15 فإن 0.0226 =۸58 (مجموع مربعات 
بواقي لوغاريتم استهلاك القهوة) . هذه البواقي مختلفة في درجتها ولايمكن مقارنتها معا. 
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متال 2.7 
استهلاك القهوة في الولايات المتحدة» 1980-1970 
اعتبر البيانات المعطاة في جدول (1.7) . البيانات خاصة باستهلاك أكواب من 
القهوة في اليوم الواحد () وسعر القهوة ة 00 في الولايات المتحدة في الفترة من 
1980-0 باستخدام ال 01.5 حصلنا على نتائج الانحدار التالية: 
Y= 2.6911 - 16‏ 


se = )0.1216( )0.1140( RSS = 0.1491; r2 = = 0.6628 

هذه النتائ ھا سعت اقتصادي› فكلما زاد سعر القهوة في المتوسط يقل استهلاك 
القهوة بعري سف فجتل ]بن الواحد . قيمة 2 المساوية ل 0.66 تعني أن سعر 
القهوة يفسر حوالي %66 من التباين في اتلاك القهوة . 

ويمكن للقارئ أن يثبت أن معامل الميل له معنوية إحصائية . 

من نفس البيانات» تم تقدير نموذج ثنائي اللوغاريتم أو ذو المرونة الثانية التالي : 

InYı = 0.7774 — 0.2530 In 6 

se = (0.0152) (0.0494) RSS = 0.0226; r = 0.7448 


(8.8.7) 


(9.8.7) 


وبا أن هذا النموذج هو ثنائي اللوغاريتم» فإن معامل الميل يعطي تقديراً مباشرا 
لمعامل مرونة السعر. وبالتالي في مثالنا الخال » فإن هذا المعامل يعني أنه كلما زاد سعر 
القهوة ب 1 فإن في المتوسط استهلاك القهوة يقل بحوالي %0.25 في اليوم الواحد. 
تذكر أنه في النموذج الخطي (7.8.8) معامل الميل يعطي فقط معدل التغير في استهلاك 
القهوة بالنسبة للسعر. (كيف يمكن تقدير مرونة السعر بالنسبة للنموذج الخطي؟) . 
جدول (1.7) - استهلاك القهوة في الولايات المتحدة (1) وعلاقته متوسط سعر القهوة (26) (*؟ , 1980-1970 
Table - 1. S. Coffee Comsumption (Y) in velation to average real netail price (X), 1970-1980‏ 


78 
Cups per person 4 
Year per day $ per lb 


1970 2.57 0.77 
1971 2.50 0.74 
1972 2.35 0.72 
1973 2.30 0.73 
1974 2.25 0.76 
1975 2.20 0.75 
1976 2.1 1.08 
1977 1.94 1.81 
1978 1.97 1.39 
1979 2.06 1.20 
1980 2.02 7 


# لاحظ أن: السعر الاسمى تم قسمته على مؤشر سعر المستهلك (071) للغذاء والمشروبات» 1967=100 . 
المصدر: بيانات تم الحصول عليها من : .1981 National loffee dninking study, Data group E! kins part, penn.,‏ 
وبيانات ×الاسمية (أي × الو الأسعار الحالية) تم الحصول عليها من: 1981 Nielsen, New york,‏ ب Nielsen Food index, A.‏ 


أشكر ٤۲‏ ط8«۵ .5 ::510 على تجميع البيانات . 
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قيمة ۶۶ حوالي 0.74 وهي تعني أن حوالي %74 من التباين في لوغاريتم الطلب على 
القهوة يمكن تفسيره من خلال التباين في لوغاريتم سعر القهوة . 

وبما أن قيمة 2 في النموذج اللوغاريتمي الخطي » فسيتم اخمتيار النموذج الأخير 
عام ولك لباب السابق شرجها > لايمكننا فعل ذلك» ولكن إذا أردت 


1 - احص على ”من 9879 لكل مشاهدة: لي احصل على اليم الدرة رخاتم 
كل مشاهدة ف في النموذج. ثم احصل على معكوس اللوغاريتم عه انام لهذه القيم 
واحسب 2 باستخدا م هذه القيم عهانامه وقيم ,ل الفعلية بنفس الطريقة المستخدمة في 
المعادلة (15.5.3) خلا یا يكن مقا هاس عة سی حصت لبها 
النموذج الخطي (8.8.7). 

2 - وكأسلوب بديل» يمكنك افتراض أن كل قيم ۲هي قيم موجبة ثم احصل على 
لوغاريتم هذه القيمة» ۲ «(واحصل على القيم المقدرة ۶ من النموذج الخطي 
واحسب لوغاريتم هذه القيم المقدرة (أي؟ 1۸ ) واحسب بعد ذلك 2 بين (۷ ہا) 
و( 02 بنفس الطريقة ة المستخدمة في المعادلة (14.5.3) . هذه القيمة ل#2يمكن 
مقارنتها مع 2 التي حصلت عليها من (9.8.7). 
بالنسبة لمثالنا الخاص بالقهوة» فقد عرضنا البيانات الخام الضرورية لحساب وم 

ببحث يمكن مقارنتهما بشكل صحيح في ا لجحدول (2.7) . لقارنة قيمة # الخاصة بلتم وذ 

ا لخطي (8.8.7) مع نظريتها الخاصة ب (9.8.7)» سنقوم ولا با لحصول على لوغاريتم (7) 

[المعطى ذ في السمود :8 من الخدول (۵ ان تحمل حلى لوشاريتم القيمة الحقيقية لل ۶ 

[المعطى في العمود (5) من نفس الجدول] ثم نقارن هاتين المجموعتين من القيم باستخدام 

المعادلة (14.5.3) النتيجة هي قيمة 2 المساوية ل 07318 والتي يمكن مقارنتها الآن مع قيمة 

2 للنموذج اللوغاريتمي الخطي المساوية ل 07318 والتي يمكن مقارنتها الآن مع قيمة 2, 

للنموذج اللوغاريتمي الخطي المساوية ل 0.7448 . ونرى الآن أن الفرق بين القيمتين 

صغيرة جد . 
على الجانب الآخرء إذا أردنا مقارنة قيمة ۶ الخاصة بالنموذج اللوغاريتمى ا خطي 
مع النموذج الخطي» » نحصل على ,7 ا لكل مفردة من (9.8.7) [ المعطى في العمود (3) 

م دول تسل غل ف ارغان الكسية [المسلاةة فى العمود (4) من الجدول] 

وأخيراً نسب ”من القيمة العكسية للوغاريتم وقيم ۲الفعلية باستخدام المعادلة 

(14.5.3) . هذا سيعطي ۶ مساوية ل 07187 والتي تعتبر أكبر قليلا مما حصلنا عليه من 

النموذج الخطي (8.8.7) والمساوية ل 0.6628 باستخدام أي من الطريقتين» يبدوأن 

النموذج اللوغاريتمي الخطي يعطي نتائج أفضل نوعا ما. 
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جدول (2.7) البيانات الخام الخاصة بمقارنة قيمتين ال ۸ 


Raw data for comparing two RP values 


3 Antilog of 
7 72 InYe InYr In Yı In (0) 
Year (1) (2) (3) (4) (5) (6) 


1970 2.57 2.7 0.843555 2.3466 0.943906 0.842380 
1971 2.50 2-2 0.853611 2.34811 0.916291 0.848557 
1972 2.35 23 0.860544 2.364447 0.854415 0.852653 
1973 2.30 2.8 0.857054 2.609 0.832909 0.850607 
1974 2.25 2.2 0.846863 298 0.810930 0.844443 
1975 2.20 2.33477 0.850214 2.340149 0.788457 0.846502 
1976 2.1 2.3 0.757943 2.133882 0.746688 0.776216 
1977 1.94 1.823176 0.627279 1.872508 0.662688 0.600580 
1978 1.97 2.024579 0.694089 2.001884 0.678034 0.705362 
1979 2.06 2.115689 0.731282 2.077742 0.722706 0.749381 
1980 2.02 2.1305 0.737688 2.091096 0.703098 0.756157 


لاحظ أن: العمود (1): قيم ۲ الفعلية من جدول (1.7) 
العمود (2): قيم لا المقدرة من النموذج الخطي (8.8.7) 
العمود (3): قيم لوغاريتم ال« المقدرة من النموذج اللوغاريتمي الثنائي (9.8.7) 
العمود (4): قيم اللوغاريتم العكسية للعمود (3). 

العمود (5): لوغاريتم ال« الموجودة في العمود (1). 

العمود (6): لوغاريتم قيم ال ع الموجودة في العمود (2). 


تعيين قيمة ۸ بين المتغيرات المنحدرة 3 + Allocating R Among Regressors‏ 

دعنا نعود إلى مثالنا الخاص بوفيات الأطفال. رأينا في (2.6.7) أن المتغيرين 
المنحدرين 56215 و 1.18 يفسران 0.7077 أو %10.77 من التباين في وفيات الأطفال» 
ولكن الآن دعنا نعتبر الانحدار (2.7.7) حيث أسقطنا متغير 5118» وكنتيجة لذلك 
انخفضت قيمة 2 إلى 0.1662. هل هذا يعني أن الفرق بين قيمتين 7 المساوي ل 
5 (0.7077-0.1662) يعبر عن المتغير ا إهماله 51:8؟ على الجانب الآخر» 
إذا اعتبرنا الانحدار (3.7.7) حيث أسقطنا المتغير 50115 قيمة 2: انخفضت إلى 0.6696 . 
هل هذا يعني أن الفرق في قيمة 2: المساوي ل 0.0381 (0.7077-0.6696) يعود إلى 
المتغير ا حذوف PONP‏ ` 

السؤال إذن هو: هل يمكن تعيين قيمة ۸ المساوية ل 0.7077 بين المتغيرين 
المنحدرين» ۶ و ۴L۸‏ بالطريقة السابق ذكرها؟ للأسف لانستطيع فعل ذلك 
حيث إن ذلك يعتمد على ترتيب وجود هذه المتغيرات كما سبق وشرحنا. جزء من 
هذه المشكلة هنا يعتمد على أن المتغيرين مرتبطان» فمعامل الارتباط بينهما يساوي 
5 (أثبت ذلك باستخدام البيانات المعطاة في جدول 4.6). في معظم المواقف 
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التطبيقية المرتبطة بعدد من المتغيرات المنحدرة» فيمثل الارتباط بين هذه المنغيرات 
مشكلة حقيقية بالطبع ستكون المشكلة أكثر خطورة إذا كان هناك ارتباط خطي تام بين 
المتغيرات المنحدرة . 

والنصيحة العملية المثلى هي وجوب الحذر والدقة عند تعيين قيمة 72 بين عدد 
من المتغيرات المنحدرة المكونة لها. 
«لعبة» تعظيم قيمة 77 The “Game” of Maxmizing R2:‏ 

في ختام هذه الفقرة» لابد من توضيح التحذير التالي : أحيانًا يقوم الباحثون 
. بعملية تعظيم أو تكبير قيمة۴ء وبالتالي اختيار النموذج الذي له أعلى#2. ولكن ذلك 
قد يكون خطيرًا حيث إنه في تحليل الانحدار هدفنا ليس الحصول على مرتفعة 
ولكن الحصول على تقديرات لمعاملات الانحدار الخاصة بامجتمع وعمل استد لال 
إحصائي لهذه المعلمات . في التحليل التطبيقي ليس مستغربًا أن تحصل على 7 
مرتفعة جدًا ولكن نجد بعض معاملات الانحدار إما غير معنوية إحصائيًا أو لها إشارة 
تختلف عن الإشارة المتوقعة لمثل هذا المعامل . وبالتالي» على القارئ أن يهتم أكثر 
بالمعنى النظري أو المنطقي الخاص بالمتغيرات المفسرة وعلاقتها بالمتغير التابع ومدى 
معنوية هذه المتغيرات . إذا حصلنا عند ذلك علئة# مرتفعة» فإن هذا يعتبر مؤش 
جيدا أما العكس فليس صحيحًا بمعنى أنه إذا كانت منخفضة فذلك لايعني 
بالضرورة أن النموذج سيء. 04 

وفى حقيقة الأمرء فإن چاه حذر من الدور الذي تلعبه# قائلاً: 


من وجهة نظري» فإلةمر يجب أن يكون لها دور بسيط في تحليل الانحدار 
كمقياس لجودة توفيق تقديرات العينة الخاصة ب 18 (المقدرات العنصري) . 


(14) بعض الكتاب يؤكدون على استخدام ۸ كمقياس لحودة التوفيق واستخدامها أيضًا كمقارنة 
بين قيمتين أو أكثر لل ”۸ انظر 
Christopher H. Achen, Interpreting and Using Regression, Sage Publications, Beverly Hills,‏ 


Calif., 1982, pp. 58-67, and C. Granger and P. Newbold, “R® and the Transformation of Regression 
Variables,” Journal of Econometrics, vol. 4, 1976, pp. 205-210. 


وبهذه المناسبة استخدام أعلى 82 كأسلوب لاختيار أفضل نموذج قدم ما يعرف باسم وها 5ا۴۲ 
(التحيز المسبق)» والذي قد يؤثر سلبيًا بشكل كبير على مقدرات ال قاه الخاصة بنموذج 
الانحدار الخطي التقليدي . لزيد من التفاصيل عن هذه النقطة يمكن للقارئ أن يستعين بالتالى : 
George 0. Judge, Carter R. Hill, William E. Griffiths, Helmut Lütkepohl, and Tsoung-Chao Lee,‏ 

Introduction to the Theory and Practice of Econometrics, John Wiley, New York, 1982, Chap. 21. 
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لايوجد في نماذج ال [01:830] ما يتطلب ضرورة وجودة7 مرتفعة . وبالتالى 
فوجود قيمة مرتفعة ل۸ ليس دليلاً لصالح النموذج والقيمة المنخفضة ل*7 ليست 
في الواقع , الشىء الأكثر أهمية الخاص ب72 هي أنها غير مهمة في نماذج ال 
«CR‏ فنموذج ال ۸© يهتم بمعالم المجتمع وليس جودة توفيق العينة. وإذا كان الفرد 
مصرًا على استخدام مقياس لنجاح التنبؤ (أو فشله)ء فبالتالي 62 قد تكون كافية : 
مفهومًا فإن ا معلمة 7ه هي مربع توقع خط التنبؤ الذي سيحدث إذا استخدمنا ال 
۴ الخاص بالمجتمع (87©) كمتغير يستخدم للتنبق. بعبارة أخرى» فإن مربعات 
الأخطاء القياسية للتنبؤ باستخدام قيم معينة لل × (المتغيرات المنحدرة) قد تكون 
مقيدة للحكم على جودة توفيق النموذج .02 
7 مثال 3.7: دالة إنتاح 00006١85‏ - 2088: المزيد عن شكل الدالة: 
EXAMPLE 7.3: THE COBB-DOUGLAS PRODUCTION‏ 
FUNCTION: MORE ON FUNCTIONAL FROM‏ 
في الفقرة 4.6 أوضحنا كيف يمكن باستخدام تحويلات مناسبة تحويل العلاقة غير 
الخطية إلى حطية» وبالتالي تستطيع العمل في إطار نموذج الانحدار الخطي البسيط . 
التحويلات المتعددة التي تمت مناقشتها من قبل والخاصة بحالة وجود متغيرين اثنين 
فقط يمكن أن تمد لتشمل نغماذج الانحدار المتعدد. وسنقدم في هذه الفقرة تحويلات 
خاصة بوجود أكثر من متغيرين في نماذج اللوغاريتم الخطية 8104615 تدءمذا-عه1 بعض 
التحويلات الأخرى موجودة في التمارين» وفي الأمثلة التوضيحية التي سيتم 
مناقشتها في باقي أجزاء الكتاب . المثال الذي سنتناوله هو دالة إنتاج كهاونده-امام0 
ف شكلها العشوائي يمكن كتابتها : 
Yi = Bı Xf Xe (1.9.7)‏ 
حيث ۲ = الا 
رلا = مدخل العمالة 
xX‏ س مدخل وان الال 
» = مقدار الخطأ العشوائي 
» = أساس اللوغاريتم الطبيعي 


(15) Arther 5. Goldberger, op. cit., pp. 177-178. 


284 الاقتصاد القياسي 


من المعادلة (1.9.7) واضح أن العلاقة بين الناتم والمدخلات غير خطية. عمومًا 
إذا استخدمنا التحويلة اللوغاريتم على هذا النموذج نحصل على : 
X3: + ui 297‏ صا وق + X2:‏ صا وم + رقم صا = InY;‏ 
Bln Xai + ui‏ + زول مآ وم + 60 = 


حيث 8 ها = و 

والآن هذا النموذج خطي في المعلمات 8ء و8؛ ,8 وبالتالي هو نموذج انحدار 
خطي . لاحظ أنه على الرغم من أنه غوذج غير خخطي في المتغيرين ۲ و × إلا أنه خطي 
في لوغاريتم هذه المتغيرات. باختصار فإن (2.97) هي معادل اللوغاريتم - 
اللوغاريتم» اللوغاريتم المزدوج أو اللوغاريتم الخطي لنموذج اللوغاريتم الخطي ثنائي 
المتغيرات (3.5.6) ولكن في حالة وجود أكثر من متغيرين . 

خصائص دالة إنتاج 0000-1025 المشهو رة هي کالتالی : 
1 - ر8 هي المرونة الجزيئية للناتم بالنسبة لمدخل العمالةء بمعنى أنه يقيس نسبة التغير 

في الناتم لكل 41: مثلاًء تغير في مدخل العمالة» بافتراض ثبات رأس المال 


(انظر تمرين 9.7). 
2 - وبالمثل» فإن و8 هوالمرونة الجزيئية للنات با لنسبة لمدخل رأس المال بافتراض 
ثبات العمالة 


3- مجموع (و8 + ر8) يعطي معلومات عن مدى استجابة الناتم لتغير نسبي في 
المدخلات. إذا كان الجموع يساوي 1» فإن ذلك يعني أنه عضاعفة المدخلات 
ستتم مضاعفة النات» وثلاثة أمثال المدخلات سيعطي ثلاثة أمثال الناتم وهكذا. 
إذا كان المجموع أقل من 1 فيكون المعدل متناقصاء بمعنى أن مضاعفة المدخلات 
سيكون أقل من مضاعفة النات . وأخيرا إذا كان ال مجموع أكبر من 1 فسيكون 
المعدل متزايدًا بمعنى أن مضاعفة المدخلات سيكون أكثر من مضاعفة الناتح . 
وقبل استعراض المزيد من التفاصيل» لاحظ أنه عندما يكون لديك نموذج انحدار 

لوغاريتمي خطي يحتوي على أي عدد من المتغيرات» فإن معامل كل متغير من 

المتغيرات المفسرة × يقيس المرونة (الجزيئية) للمتغير التابع ۲ بالنسبة لهذا المتغير. 

وبالتالي إذا كان لديك + متغير في نموذج لوغاريتمي خطي كالتالي: 
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In Y, = وق‎ + f, In وق + رركة‎ In م8 + ... + روكة‎ In بي‎ u, (3.9.7) 

فإن كلاً من معاملات الانحدار الجزيئية من ر8 حتى 6 تمثل المرونة (الجزيئية) ل 
۲ بالنسبة للمتغيرات يلا حتى ,×. ٩‏ 

لشرح دالة إنتاج us‏ -ططهC»‏ حصلنا على البيانات الموجودة في جدول 
(3.7)» هذه البيانات خاصة بالقطاع الزراعى فى تايوان فى الفترة من 1972-1958 . 

بافتراض أن النموذج (.2.9) مستوفي كل شروط نموذج الانحدار الخطي 
التقليدية17). نحصل على الانحدار التالي باستخدام طريقة 01S‏ (انظر الملحق 7ه» 
الفقرة 5.47 للاطلاع على مخرجات الحاسب الآلي) : 
جدول (3.7) الناتج الإجمالي الحقيقي »يام العمل » ومدخل رأس امال الحقيقي في قطاع الزراعة في تايوان 


1972-8 
Real gross product Labor days Real capital input 
Year (millions of NT $)*, Y (millions of days), Xe (millions of NT $), Xa 
1958 16,607.7 275.5 17,803.7 
1959 17,511.93 274.4 18,096.8 
1960 2,22 269.7 18,271.8 
1961 2.9 267.0 19,167.3 
1962 20,406.0 267.8 19,647.6 
1963 20,831.6 275.0 , 20,803.5 
1964 2453 283.0 22,076.6 
1965 26,465.8 300.7 23,445.2 
1966 27,403.0 307.5 24,939.00 
1967 28,628.7 303.7 26,713.7 
1968 29,904.5 304.7 29,957.8 
1969 27,508.2 298.6 31,585.99 
1970 29,035.5 295.5 33,4745 
1971 29,5 299.0 34,821.8 
1972 31,535.8 288.1 41,794.3 


Thomas Pei-Fan Chen, “Economic Growth and Structural Change in Taiwan - 1952-1972, ۸ المصدر:‎ 
Production Function Aproach,” unpublished Ph. D. thesis, Dept. of Economics, Gradutate Center, 
City University of New York, June 1976, Table Il. 


د دولارتايوان الجديد. 


(16) لرؤية ذلك قم بتفاضل (39.7 جزيئيًا بالنسبة للوغاريتم كل متغير من ال×. وبالتالي ستحصل 
على : ,8 = 1/يغ81/8120) = ,× ۱۵ 1/3 ها 3 والذي بمثل بالتعريف مرونة ۲ بالنسبة ليلا 
و رق = (0¥/0X(K,/)‏ = × ها 1/3 ها 3 والذي يمثل مرونة ۲ بالنسبة ل×. 
(17) لاحظ أن في دالة إنتاج Dus‏ طون (11.9.7) تم تقديم مقدار الخطأ العشوائي في شكل 
خاص بحيث يسمح بدخوله بشكل خطي في إطار تحويله اللوغاريتم الناتجة» للمزيد عن 
ذلك. انظر الفقرة 9.6. 
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IY; = —3.3384 + 1.4988 In Xa; + 0.4899 In X3: 
(2.4495) (0.5398) (0.1020) 
1 = )-1.3629( )2.7765( (4.8005) 
R2 = 0.8890 df=12 

R2 = 0.8705 (4.9.7 

من المعادلة (4.9.7) نرى أن القطاع الزراعي التايواني في الفترة 1972-1958 كانت 
مرونة الناتم بالنسبة للعمالة ورأس الملل هي 1.4988 و0.4899 بالترتيب. بمعنى آخر» 
على مدار فترة الدراسة وبافتراض ثبات رأس المال» فإن الزيادة بنسبة 401 فى العمالة 
يؤدي إلى زيادة في متوسط الناتم بحوالي 01.5. وبالمثل بافتراض ثبات العمالةء فإن 
الزيادة نسبة %1 في رأس المال تؤدي إلى زيادة في متوسط الناتم بحوالي 0.5. ويإضافة 
المرونتين نحصل على 1.9887 وذلك يمثل معامل العائد. وكما هو مثبت». خلال فترة 
الدراسةء فإن قطاع الإنتاج الزراعي في تايوان كان يتميز بالزيادة في معدل العائل!0. 

من وجهة النظر الإحصائية البحتة؛ فإن معادلة الانحدار المقدرة لها جودة توفيق 
عالية بالنسبة للبيانات محل الدراسة. قيمة ۸7 المساوية ل 0.8890 تعنى أن حوالى 
9 من التباين في (لوغاريتم) الناتج يمكن تفسيره من خلال (لوغاريتم) العمالة 
ورأس المال. في الفصل 8» سنرى كيف يمكن استخدام الأخطاء القياسية المقدرة 
لاختبار الفرض الخاص بالقيم «الحقيقية» لمعاملات دالة إنتاج كقاعدده2 006 بالنسبة 
للاقتصاد التايواني . 1 
7 تماذن الانحدار المتعدد الحدود : 

POLYNOMIAL REGRESSION MODELS 

دعنا الآن نتطرق إلى موضوع ثماذج الانحدار المتعددء نماذج الانحدار المتعدد 
الحدود» حيث إنها تتواجد بكثرة في الأبحاث الاقتصادية خصوصا المتعلقة بدوال 
التكلفة والإنتاج. كمقدمة شل هذه النماذج دعنا أولاً نوسع من مدى النماذج» حتى 
يمكننا استخدام نموذج الانحدار الخطى التقليدي ببساطة ويسر. 


لتوضيح الأفكارء دنا د نستعرض | لشكا KID‏ والذي يربط بين التكلفة الحدية 
M0‏ للونتاج «) في المدى القصير لسلعة مامع مستوى الناتم 00. 


(15) نحن لم نتطرق إلى سؤال مدى تناسب النموذج مع الجانب النظري أو سؤال إمكانية قياس 
العائد من خلال بيانات السلاسل الزمنية . 
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من شكل رسمه منحنى ۷٥‏ الذي يأخذ الشكل تا نرى أن العلاقة بين ١٤‏ 
والناتم علاقة غير خطية. إذا أردنا تحديد هذه العلاقة من شكل الانتشار المعطى» 
كيف يمكننا فعل ذلك؟ بمعنى آخر» ما نوع النموذج الاقتصادي المناسب لوصف مثل 
هذه العلاقة التي تبدأ منخفضة ثم تتزايد كما هو ا حال في التكلفة الحدية؟ 

هندسياء منحني 11 الموضح في الشكل (1.7) يمثل 20018:م يمكن التعبير عنه 
في المعادلة التالية : 

)1.10.7( ةرق + Y = 8y + BX‏ 
والذي يسمى دالة تربيعية بشكل عام» ويطلق عليه متعددة حدود من الدرجة 
الشانية فى المتغير × - أكبر أس لل × يمثل درجة متعددة الحدود (إذا كان لدينا × في 
المعادلة السابقة؛ فإنها تصبح متعددة حدود من الدرجة الثالثة وهكذا). 


5 
8 
3 
2 


شكل (1.7) منحنى التكلفة الحدية الذي يأخذ الشكل -ا 

الشكل العشوائي ل (1.10.7) يمكن كتابته كالتالي : 
Yi = 8o + 811: + 6217 + ui (2.10.7‏ 

ويطلق عليه انحدار متعدد الحدود من الدرجة الثانية. الشكل العام لانحدار 
متعدد الحدود من الدرجة # يمكن كتابته كالتالي: 
ui (3.10.7‏ + لمق + ...+ BX; + B2X?‏ + و6 = إل[ 

لاحظ أنه في مثل هذه الانحدارات المتعددة» يوجد لدينا متغير مفسر واحد فقط 
في الجانب الأيمن من معادلة الانحدار» ولكنه مرفوع لأس مختلف في كل مرة نما 
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يجعل هذه النماذج نماذج انحدار متعددة. ولاحظ أنه إذاتم اعتبار × ثابتة أو غير 


عشوائية» فإن مقادير ال × المرفوعة لأس ما ستعتبر أيضا ثابتة أو غير عشوائية . 


هل مثل هذه النماذج تجعل هناك مشاكل خاصة في التقدير؟ فحيث إن متعددة 
الحدود من الدرجة الثانية (2.10.7) أو متعددة الحدود من الدرجة 2 (13.10.7) تعتبر 
معادلة خطية في المعلمات؛ فإن ال ء8 يمكن تقديرها بطريقة 01S‏ العادية أو 1/1. 
ولكن ماذا عن مشكلة الارتباط الخطي؟ أليست المتغيرات ”1 مرتبطة معّا بشكل 
كبير» حيث إنها جميعًا عبارة عن نفس المتغير × مرفوعة إلى أس مختلف في كل 


مرة؟ نعم ولكن تذكر أن المقادير ى قوع 


“ا وهكذا جميعها دوال غير خطية في × 


وبالتالي وبشكل محدد لاتتعارض مع فرض عدم وجود ارتباط خطي متعدد. 
باختصارء فإن نماذج الانحدار المتعددة الحدوديمكن تقديرها باستخدام 
الأساليب المشروحة في هذا الفصل» وبدون أي مشاكل جديدة في التقدير. 


4.7 مثال‎ 
: تقديردالة التكلفة‎ 
Estimating the total cost function 

كمثال للانحدار المتعدد الحدود. 
دعنا نستعرض البيانات الخاصة بالإنتاج 
ودالة التكلفة الكلية لسلعة مافي المدى 
القصير والمعطاة في الجدول (4.7) ا 
نموذج اللتسجدار المناسب لمثل هذه 
البيانات؟ للإجابة على ذلك دعناأولاً 
نستعرض شكل الانتشار المعطى في 
الشكل (2.7). 

من هذا الشكل واضح أن العلاقة بين 
التكلفة الكلية والنات ة خذالشكل 5 
ولاحظ كيف أن دالة التكلفة الكلية تتزايد 
تدريجيًا أولأثم تتزايد بسرعة كماهو 
معروف من فكرة العائد المتناقص شكل ال 
5 الخاص بمنحنى التكلفة الكلية يمكن 
تمثيله بمتعددة الحدود من الدرجة الثالثة 
التالية : 


ui‏ + 16,3ج8 + 82162 + 8ı Xi‏ + وق = إلا 
)4.10.7( 
حيث ۲ = التكلفة الكلية و ×= الناتح . 


جدول (4.7) التكلفة الكلية (7) وا الناتج (x)‏ 


Output Total cost, $ 
193 
226 
240 
244 
257 
260 
274 
297 
350 
420 


.- نم تن ى< أن رن ب- مه 4 هه 


َم 


باستخدام بيانات جدول 7 
يمكن تطبيق طريقة :01 للحصول على 


مقدرات معالم (4.10.7) . ولكن قبل القيام 
بذلك»› دعنا نبحث أولأفيماتفترضه 


النظرية الاقتتصادية عن دالة التكلفة 


التكعيبية في المدى القصير. نظرية مرونة 
الأسعار تنص على أنه في المدى القصيرء 
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منحنيات التكلفة الحدية (©06) والتكلفة 
المتوسطة © للإنتاج تكون على الشكل 
U‏ - فمبدئيًا كلما زاد الناتم فإن ال 1/0 
وال 46 تقل؛ ولكن بعد الوصول إلى 
مستوى معين من الناج› » فإن كلهما يبدأ 

في انز ادد ومرة اجر یلك پل فر 


من الشكل 07 (انظر أيضمًا الشكل 7 


وبما أن منحنيات 06 مشتقة من 
منحنى التكلفة الكلية» فإن طبيعة الشكل 
نالهذه المنحنيات يفرض بعض القيود 
على معلمات منحنى التكلفة الكلية 
)4.10.7( . ففي واقع الأمرء يمكن إثبات أن 
معالم (4.10.7) يجب أن تستوفي الشروط 
التالية إذا كانت منحنيات التكلفة الحدية 
والتكلفة المتوسطة فى المدى القصير لها 
الشكل نا وهذه الشروط هي :090 
0 > وق fo, f1, and‏ .1 
0 > وق .2 


(4.10.7) و < 82 .3 


بب 
o‏ 
6 


n» 
n 
o 


3 
o 
o 

ج بب 


E EI ا‎ 

4 5 6 7 8 9 10 
Output 

شكل (2.7) منحنى التكلفة الكلية 


150 xX 


1 
142 3 


Total cost of production 
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قد تبدو هذه المناقشة النظرية بعيدة 
عن موضعنا التطبيقي ولكن في واقع الأمر 
هذه المعرفة النظرية مهمة جدا لاختيار 
الداع التطبيقينة سيط ا تكن 
موجودة لديئا فإنه قد نكون وقعنا في خطأً 
التوصيف (أي اختيار نموذج خاطی)» 
فلابد من تعديل الفكرة النظرية أولاً أو 
البحث عن فكرة جديدة ثم نبدأ التطبيق 
مرة أخرى. ولكن كما سبق وذكرنا في 
المقدمة. فإن ذه هى طبيعةة الببحف 


. التطبيقى‎ 
5 2 
TC 
8 
5 
¥ 
Output 
3 MC 
5 AC 
8 
3 
XxX 
Output 
2.7 شکل‎ 
: لنتائج العملية‎ 


عندما استخدمنا الانحدار متعدد 
الحدود من الدرجة الثالثة لبيانات جدول 
(47) حصلنا على النتائج التالية: 


Alpha C. Chiang, Fundamental Methods of Mathematical Economics, 3d ed., McGraw- انظر‎ (19) 


Hill, New York, 1984, pp. 250-252. 
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0.9396 + 1296152 - 63.4776 + 141.7667 الإحصائية لهذه النتائج في الفصل التالي 2 


LG‏ إلا أن القارئ بمكنه إثبات تماشي هذه 
)7.10.6( النتتائج مع التوقعات النظرية المنصوص 


(لاحظ أن: الأرقام الموجودة بين عليهافي (6.1.7). ويترك للقارئ كتمرين 
أقواس تمثل الأخطاء القياسية المقدرة). تفسيروتحليل نتائج هذاالانحدار 
وغعلى الرغم من آننا سنختبر المعنوية (6.10.7). 


مثال 5.7 
اس کی 1960-1985 e‏ اي لقره في 119 دولة نامية دعنا 


20: الحدود‎ 
GDPG; = 0.013 + 0.062 RGDP — 0.061 862 


se = (0.004) (0.027) (0.033) (7.10.7) 
R= 0.053 adj R2 = 0.036 


حيث 0858 = معدل نمو 69۴» معطى كنسبة (متوسط في الفترة 1985-1960) 
و۴6۴ = م02 النسبي للفرد؛ 1960 (نسبة لم608 الولايات المتحدة بالنسبة للفرد 
0 ) 2 المعدلة (82 زفه) تعني » مع وضع في الاعتبار عدد المتغيرات المنحدرة)» أن 


النموذج يفسر حوالي #36 من التباين في ال 6886. . حتى ۸ غير المعدلة 0.053 تبدو 
قيمة صغيرة . وهذا قد يعتبر ضد جودة النموذ ني ولك کا اوی الفصل اعا 
0 تا اھر قا کی زف ابيانات المي الت تعمل على عد بير مج 
المشاهدات» بالإضافة لذلك على الرغم من صفر ۸ فإنها قد تكون معنوية إحصائيًا 
(بمعتنى أنها مختلفة عن الصفر) كما سنرى في الفصل القادم . 

كما نرى من هذا الانحدار» 056 في الدول النامية يتزايد كلما تزايد ۸62۴ 
ولكن بمعدل متناقص » بمعنى أنه في الدول النامية لايتم التجاوب بسرعة مع التطور 
الاقتصادي7©. هذا المثال يوضح كيف أن تماذج اقتصادية بسيطة يمكن أن تلقي الضوء 
على ظواهر اقتصادية مهمة. 


The East Asian Economic Miracle: Economic Growth and Public Policy, A World : المصدر‎ (20) 
Bank Policy Research Report, Oxford University Press, U. K, 1993, p. 29. 


(21) إذا اشتققنا ا معادلة (7.10.7) للحصول على التفاصيل الأولى» نجد أن: 


dGDPG 
dRGDP 


بمعنى أن معدل التغير في 6056 بالنسبة ل ۸69۴ متناقص . إذا ساوينا ذلك مع الصفرء 


سنح صل على ۸0۶6=0.582. أي أنه إذا وصل 628 دولة ما إلى %51 من ود قات 
المتحدة الأمريكية فإن معدل نمو ال 62506 سيذهب إلى الصفر. 


= 0.062 —- 0.122 RGDP 
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7 معاملات الارتباط الجزيئية : 
*PARTIAL CORRELATION COEFFIICIENTS‏ 
تفسيرمعاملات الارتباط البسيطة والجزيئية : 3 
Explanation of Simple and Partial Correlation Coefficients‏ 
فى الفصل (3)ء استعرضنا معامل الارتباط + كمقياس لدرجة الارتباط الخطية 
بين متغيرين اثنين. إذا كان لدينا ثلاثة متغيرات في تموذج الانحدار» فإنه يمكننا 
حساب ثلاثة معاملات ارتباط : و٣‏ (ارتباط بین ۲ و يك)» و (ارتباط بين لآ ويئا) 
وور (ارتباط بين ر× و و×)ء لاحظ أننا نستخدم الترميز 1 لا لسهولة التعريف. 
معاملات الارتباط هذه تسمى معاملات ارتباط بسيطة أو كلية أو معاملات ارتباط من 
الدرجة ضفر. ويمكن حسابها من خلال تعريف معامل الارتباط المعطى في (13.5.3). 
ولكن الآن دعنا نطرح هذا السؤال: هل ر٣‏ في الحقيقة يقيس درجة الارتباط 
(الخطية) «الحقيقية» بين ور × مع الوضع في الاعتبارأن المتغير الثالث با قد يكون 
مرتبطًا مغ أحدهما أو كليهما؟ للإجابة على هذا التساؤل دعنا نستعرض التالي : 
افترض أن نغوذج الانحدار الحقيقي هو 1.7 )1٠‏ ولكننا حذفنا من النموذج المتغير و 2 
وقمنا بمعمل انحدار بسيط ل۲ على رلا وحصلنا على معامل الميل» مثلاً ي,8. هل ٠‏ 
سيكون هذا المعامل مساويًا للمعامل الحقيقي ر8 إذا قمنا باستخدام (7.1.1) للتقدير؟ . 
الإجابة يجب أن تكون واضحة من مناقشتنا للفقرة 7.7. عموماء ر في الأغلب لن 
يمثل درجة الارتباط الحقيقية بين ۲ ور× في وجود و×. في حقيقة الأمرء سيعطي 
انطباعا خاطنًا عن طبيعة العلاقة بين ۲ ويلا كما سنرى لاحمًا. وبالتالي ما نحتاج إليه 
هو معامل ارتباط مستقل عن تأثير ولا على ر× أو أو كلاهما (إذا كان هناك تأثير) . 
مثل هذا المعامل يمكن الحصول عليه من المعامل المعروف باسم معامل الارتباط الجزيئي . 
مفهوم هذا ا معامل متماثل مع معامل الانحدار الجزيئي» دعنا نعرف الآن التالي : 
و = معامل الارتباط الجزيئي بين ۲ و رة» مع افتراض ثبات و×. 
رو٣‏ > معامل الارتباط الجزيئي بين ۲ وړک مع افتراض ثبات ر×. 
,ور« = معامل الارتباط الجزيئي بين ولا و وک مع افتراض ثبات ۲ . 


46 اختياري . 
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معاملات الارتباط الجزيئية هذه يمكن بسهولة الحصول عليها من معاملات 
الارتباط البسيطة (من الدرجة صفر) كالتالي (للإثبات» انظر التمارين)2©. 


1323~ 112 
)1.11.7 و 
ود (و1-2) (و2+-1) 
00 و ی کا و 
يدت (و2- 1) (ي2- 1) 
723-713 0 
3.11.7 : 
دم (و2- 1) )1-7( 


معاملات الارتباط الجزيئية المعطاة فى المعادلتين (1.11.7) إلى (3.11.7) تسمى 
معاملات ارتباط من الدرجة الثانية» و ىرو ۶ يعتبر معامل ارتباط من الدرجة الثالثة 
وهكذا. كما لاحظنا من قبل فإن ير7» و٣‏ ومثيلهما يطلق عليه معاملات ارتباط 
بسيطة أو من الدرجة صفر. تفسير بو ي,” هو كالتالي: معامل الارتباط بين ۲ و ر× 
بافتراض ثبات كل من يل و × . 
تفسير معاملات الارتباط الجزيئية والبسيطة : 
Interpretation of Simple and Partial Correlation Coefficients‏ 
في حالة وجود متغيرين اثنين فقط من نموذج الانحدار» يكون معامل ‏ البسيط 
من السهل تفسير معناه» فهو يقيس درجة الارتباط (وليس السببية) (الخطية) بين 
المتغير التابع ۲ والمتغير المفسر الوحيد ×. ولكن بمجرد وجود أكثر من متغيرين» لابد 
من الحذر عن تفسير معامل الارتباط البسيط . من (1.11.7)» على سبيل المثال» 
نلاحظ التالي : 
1 - حتى اذا كان 0=ر ۶ء فإن وی لن يساوى العنصر إلاإذا كان كل من و٣‏ و ور 
كلاهما يساوي الصفر. 
- إذا كان 0دو,: و و٣‏ و ور لايساويان الصفر ولهما نفس الإشارة» فإن وي٣‏ 
ستكون له إشارة سالبة» فى حين إذا كانوا مختلفين في الإشارة؛ فإك ور 
سيكون موجبًا. ٠‏ 
دعنا نستعرض المثال التالي لتوضيح هذه النقطة. دع ۲ = نات الحصول» 
ر× = الأمطار ورلا = درجة الحرارة. بافتراض أن 0و٣‏ فإن ذلك يعني عدم 
(2© معظم برامج الحاسب الآلي الخاصة بتحليل الانحدار المتعدد تحسب معاملات الارتباط 
البسيطة وبالتالي يكون من السهل حساب معاملات الارتباط الجزيئية . 
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وجود ارتباط بين ناتم المحصول والأمطار. افترض أيضًا أن و موجب و ور 
سالب بالتالي من (1.11.7) سيكون وو موجبًّاء بمعنى أنه بافتراض ثبات درجة 
الحرارة» فإن هناك ارتباطًا طرديًا (موجبًا) بين الناتم والأمطار. وهنا يتتضح 
تعارض النتائج» عمومّاء ذلك غير مستبعد. حيث إن درجة الحرارة و× تؤثر على 
كل من ۲ والأمطار يلا وبالتالي لإيجاد العلاقة الخالصة بين نات المحصول 
والامطارء لابد من إزالة أثر متغير الحرارة. وهذا المثال يوضح لنا كيف يمكن أن 
تقع في خطأ عدم الفهم الصحيح للعلاقة بسبب استخدامنا لمعامل الارتباط البسيط . 

3 -المقادير ووو ے٣‏ (ومثيلهما) قد لايكون لهما نفس الإشارة . 

4 - فى حالة وجود متغيرين اثنين» رأينا أن ر« يكون بين 0 و1. نفس هذه الخاصية 
أنه كن الحصول على المعادلة التالية من المعادلة (1.11.7): 

4.11.7( 1 > 21213723 - وو + و2 + ين > 0 
وهى تمثل العلاقة المتداخلة بين معاملات الارتباط الثلاثة من الدرجة صفر. 
معاملات ماثلة يمكن الحصول عليها من المعادلات (3.9.7) و (4.9.7). 

5 - افترض أن 0 - ور« = ور:. هل يعني ذلك أن ي أيضمًا يساوي الصفر؟ الإجابة 
واضحة من (4.11.7). حقيقة أن ۲ ورلا من جهة و ر۲ ورلا من جهة أخرى غير 
مرتبطين لاتعني على الإطلاق أن ۲» × غير مرتبطين . 
وعمومًا لاحظ أن وي يطلق عليه أحيانًا معامل التحديد الجزيئى؛ ويمكن أن 

يفسر على أنه نسبة التباين في ۲ غير المفسرة من خلال المتغير و#» ولكن المفسرة من 

خلال وجود × في النموذج (انظر تمرين 5.7). وبالتالي تعريفيًا هي ماثلة ل ۸. 
وقبل التطرق إلى موضوع آخرء لاحظ العلاقات التالية بين ۸» معاملات 

الارتباط البسيطة ومعاملات الارتباط الجزيئية . 


123 ل 124+ 722 3 


R2 
1-3 


(5.11.7( 
RF =r + )1-+2( وو‎ (6.11.7) 


R? =r; + (1 -rî3)rî23 017 
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وفي نهاية هذه الفقرة» دعنا نستعرض الاستنتاج التالي : سبق وأن ذكرنا أن 72 
لن تقل إذا أضفنا متغيرا مفسرا جديدا للنموذج» وذلك يتضح من (6.11.7). فهله 
المعادلة تعني أن نسبة تباين ال۲ المفسرة من خلال ر× و و× معا هى مجموع جزءين : 
جزء خاص بتغير مرتبط ب ر× بمفردة (ر -) وجزء غير مرتبط ب رلا (ور -1ح) 
مضروب في النسبة المفسرة من خلال و× بعد افتراض ثبات ر×. الآن رم < ۸ طاكًا 
أن 0 < ر ,2:. فعلى أسوأ الأحوال فإن وو سيساوي الصفر إذا كان ر٣‏ = ۸ . 

SUMMARY AND CONCLUSIONS : الخراحة والنتائج‎ 7 


1 - قدمنا في هذا الفصل» نموذج الانحدار الخطي المتعدد الأكثر بساطة» وهو 
النموذج ثلاثي المتغيرات . وأوضحنا أن المصطلح (الخطي) يعني أنه غوذج خطي 
في المعلمات وليس بالضرورة أن يكون خطيًا في المتغيرات . 

2 - على الرغم من أن النموذج ثلاثي المتغيرات؛ هو في أغلب الأحيان يكون امتدادا 
للنموذج ثنائي المتغيرات» إلاأن هناك بعض المفاهيم الجديدة الخاصة به مثل 
معاملاء“ الانحدار الجزيئية» معاملات الارتباط الجزيئية» معاملات الارتباط 
المتعددة؛ 82 المعدلة وغير المعدلة (مع درجات الحرية)» الارتباط الخطي المتعدد 
وتحيز التوصيف . 

3 - قدمنا في هذا الفصل أيضًا أشكال الدوال الختلفة لنموذج الانحدار المتعدد» مثل 
دالة إنتاج Cobb Dauglas‏ ونموذج الانحدار المتعدد الحدود. 

4 - وعلى الرغم من أن 82 و ۸# المعدلة يقيسان عمومًا كيف أن النموذج مناسب 
بالنسبة للبيانات» إلاأنه يجب عدم تضخيم الدور الذي يقومان بهء المهم 
والضروري هو التوقعات النظرية الكامنة وراء النموذج بمعنى الإثارة المتوقعة 
لمعاملات المتغيرات الموجودة في النموذج ومعنوياتهم الإحصائية, كما سيتم 
شرحها تفصيلاً في الفصل القادم . 

5 - التتائج المقدمة في هذا الفصل» من الممكن تعميمها لأي نموذج انحدار خطي 
متعدد يشمل على أي عدد من المتغيرات المنحدرة. ولكن العمليات الجبرية 
ستكون معقدة نوعًا ما. ولكن هذا التعقيد سيختفى تمامًا إذا تناولنا هذه 
العمليات في صورة مصفوفات. . وللقارئ الذي يرغب في معرفة المزيد عن 
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المصفوفات في الملحق 22 وهذا الجزء اختياري لمن يرغب في قراءته . ولكن لعامة 
القراءء فإنه يمكن تكملة الموضوع بدون معرفة الكثير عن جبر المصفوفات. 
تمارين: DEI‏ 
أسئلة + Questions‏ 


7 اعتبر البيانات التالية فى جدول (5.7) . 


جدول (5.7) 

17 Xa كر‎ 

1 1 2 

3 2 1 

8 3 -3 

بناء على هذه البيانات» قدر الانحدارات التالية: 

Yi = زولا وله + ونه‎ + U1i (1) 
Yî =1 + 1A3K3: + بول‎ (2 
Yi = 8ı + B2Xai + زولا وق‎ + Ui (3) 


ملحوظة: قدر معاملات الانحدار فقط وليس الأخطاء القياسية. 
(4) هل يه = ر8؟ علل إجابتك . 
(ط) هل ,6 = 2؟ علل إجابتك . 
ما النتيجة المهمة التي توصلت إليها من خلال هذا التمرين؟ 
7 من البيانات التالية » قدر معاملات الانحدار الجزيئية» أخطاؤهم القياسية وقيمة 
© المعدلة وغير المعدلة. 
0 = ;¥ 402.760 = ¥ 367.693 = ¥ 
P = 66042.269 ¥ (X2: - K2) = 84855.096‏ - ¥(3 
(xs: — X3) = 280.000 (¥ — (Xo: — K2) = 8 6‏ 3 


3¥ - (X3: — X5) = 4250.900 3 (Xa: - &2)(Xs: — X3) = 0 
n= 15 
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7 اثبت أن المعادلة (7.4.7) يمكن كتابتها كالتالى : 
b23%3:)‏ > :)لز 2 a‏ 
D(a: - b23)‏ 


net (of x3) covariation between y and x2 
net (of x3) variation in x2 


حيث ورط هو معامل الميل في انحدار ر× على × 
ایل چ کے 
لام 
7 في نموذج انحدار متعدد وجدت أن مقدار الخطأ,» له التوزيع التالي» (4 ,0) السرم . 
كنف مكو للك تصميم تجربة Monte Carlo‏ لإثبات أن التباين ا حقيقي يساوي 4. 
7 اثبت أن (ي2- 2,(/)1- 82) = ور وفسر المعادلة. 
7 إذا كان 0 = وکو + وکر + ,× لكل قيم × رک و×. اوجد قيم معاملات 
الارتباط الجزيئية الثلاثة . 
7 هل يمكن الحصول على التالي من أي بيانات؟ 
(9) 0.9 = ووم 0.2 -= و٣‏ › 0.8 = ير” 
() 0.6 = ورم 0.9 -= ور ٣‏ › 0.5 - = روم 
r 0.01 )©‏ › 0.66 = و۳ › 0.7 -= ووه 


,»+ عدد سنوات الخبرة و6 + التعليم ر8 + ,8 = ,۲ 
بافتراض حذف متغير عدد سنوات الخبرة . ما نوعية المشاكل والتحيز الذي قد 
تواجه؟ فسر لغويا. ش 

7 أثبت أن ر8 و و في (2.9.7)» يعطيان فعليًا مرونة العمالة ورأس المال. (هذا 
السؤال يمكن الإجابة عليه بدون أي حسابات» فقط باستخدام تعريف معامل 
المرونة» وتذكر أن التغير في لوغاريتم المتغير هو تغير نسبي بافتراض أن التغيرات 
صغيرة نوعا ما). 

7 بافتراض تموذج الانحدار الخطي ثلاثي المتغيرات الذي ناقشناه في هذا الفصل : 

(4) افترض أننا ضربنا كل قيم رفي 2. ما أثر ذلك» إذا كان هناك أي أثر» 
على تقديرات المعاملات وأخطائهم القياسية؟ 
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(ط ) بدلا من 2ء افترض الآن أننا ضربنا كل قيم ۲ في 2. ما أثر ذلك» إذا كان 
هناك أي أثر» على تقديرات المعاملات وأخطائهم القياسية؟ 
7 عمومًا ,2+ ر +۸ ولكن ذلك يتحقق فقط إذا كان 0- ور: علق على ذلك 
ووضح مدى معنوية ذلك [ انظر المعادلة (5.11.7) ]. 
7 اعتبر النماذج التالية :(*) 
نموذج ل : ,1 + ,وکوت + رر + 0 ح ,۲ 
نموذج 8: رولا + ولو + Baa,‏ + ,6 = (رولة ,¥( 
(ھ ) هل مقدرات 5:آ0 ل .0 و ,6 ستكون متساوية؟ لماذا؟ 
(ط) هل مقدرات ٥18‏ لكل من ڕ» و ر8 ستكون متساوية؟ لماذا؟ 
(») ما هي العلاقة بين ر» و ر8؟ 
() هل يمكنك مقارنة قيم ۸ للنموذجين؟ علل إجابتك . 
7 افترض أنك تريد تقدير دالة الاستهلاك التالية( : 
OK 4 Uj‏ ¥ 0 =¥ 
ودالة الادخار التالية : 
+s;‏ بر + B‏ = ;2 
حيث ۲ = الاستهلاك 7 - الادخار» × = الدخل و2 +۲=× بمعنى أن الدخل 
يساوي الاستهلاك مضاقفًا إليه الادخار. 
(4) ماهي العلاقة» إذا كانت هناك علاقة بين ي0 و ر6 ؟ وضح إجابتك 
بالخطوات الحسابية المطلوبة. 
() هل مجموع مربعات البواقي ۸88 سيكون متساويًا للنموذجين؟ علل 
إجابتك. 


Wojciech W. Charemza and Derek F. Deadman, Econometric Practice: General to : مأخو د من‎ 69 
Specific Modelling, Cointegration and Vector Autogression, Edward Elgar, Brookfield, Vermont, 
1992, p. 18. 

Peter Kennedy, A Guide to Econometrics, 3d ed., The MIT Press, Cambridge, : مأخوذ من‎ (4%) 


Massachusetts, 1992, p. 308, Question #9. 
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(») هل يمكنك مقارنة قيم 82 الخاصة بالنموذجين؟ علل إجابتك . 
7 افترض أن دالة كهاوده2 - امه المعطاة في (1.9.7) تم كتابتها كالتالي: 
Bı Xf Xfi‏ = إلا 
إذا أخذنا لوغاريتم الطرفين لهذا النموذجء سيكون لديك ,» ها كمقدار الخطأ 
على الجانب الأيمن من المعادلة . 
a)‏ )»ما هو الفرض الاحتمالي الخاص ب,» 1١‏ والضروري لتطبيق نموذج 
الانحدار الخطي المعتاد التقليدي (C۸N1۸۷)؟‏ كيف يمكنك اختيار ذلك 
بالنسبة للبيانات المعطاة فى جدول (3.7)؟ 
(ط ) هل نفس الفروض يجب توافرها في ,»؟ علل إجابتك . 
7 الانحدار المار بنقطة الأصل . اعتبر نموذج الانحدار التالي امار بنقطة الأصل : 
Yî = ÊaXoı + ÊsXaı + ûı‏ 
(2) كيف يمكنك تقدير المعلمات الجهولة؟ 
(5) هل ,7< سيكون مساويًا للصفر في هذا النموذج؟ علل إجابتك . 
(©) هل 0 = ,و28 = ×22 في هذا النموذج؟ 
(۵) هل يمكنك تعميم نتائج لتشمل حالة نموذج له » متغير؟ 
(ملحوظة : اتبع المناقشة الخاصة بحالة متغيرين اثنين فقط المعطاة في الفصل 6). 
مساشل : Problems‏ 
7 الطلب على الزهور* . جدول (67) يعطي بيانات ربع سنوية عن المتغيرات التالية: 
۲= كمية الزهورالمباعة» بالدزينة (الدستة) 
يلا = متوسط سعر الجحملة للزهور. الدولار/ دزينة 
ولا = متوسط سعر الجملة. الدولار/ دزينة 
بلا = متوسط دخل الأسرة الأسبوعي» الدولار/ أسبوع 
× = متغير الاتجاه ويأخذ القيم 1ء 2« وهكذا للفترة 


(#) خالص الشكر ل ١ءله۷‏ 106الذي جمع البيانات الخاصة بهذا المثال من بائعي الجملة في 
منطقة العاصمة ديترويت وتتبعه لكل خظوات هذه الدراسة . 1 " 
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1971-1 إلى 1975-11 فى منطقة العاصمة ديترويت . 
والآن مطلوب منك أولاً اعتبار دوال الطلب التالية: 
بالا + Ks‏ وه + aKa‏ + روك ونه + Ka,‏ ويه + a‏ = الآ 
BsXs: + u,‏ + روا ص[ وق + X3,‏ صا وق + InY; = 8, + BzlnXa,‏ 
() قدر معالم النموذج الخطي - فسر نتائجه . 
(e)‏ وق 8 د ,8 تمثل بالترتيب سعر الملكية. السعر ا نخالف» ومرونة الدخحل 
بالنسبة للطلب» ماالذي تتوقعه بالنسبة لإشارة كل منها؟ هل النتائج 


متطابقة مع هذه التوقعات؟ 
جدول (6.7) 

Year and 
quarter Y X2 X4 XxX Xs 
1971-11 11,484 2.26 3.49 158.11 1 
-V 9,348 2.54 2.85 173.36 2 
1972-1 8,429 3.07 4.06 165.26 3 
ا‎ 10,079 2.91 3.64 172.92 4 
-ا١‎ 9,240 2.73 3.21 178.46 5 
لاك‎ 8,862 2.77 3.66 198.62 6 
1973-1 6,216 3.59 3.76 186.28 7 
ا‎ 8,253 3.23 3.49 188.98 8 
¬ 8,038 2.60 3.13 180.49 9 
لاك‎ 7,476 2.89 3.20 183.33 10 
1974-1 5,911 3.77 3.65 181.87 11 
اك‎ 7,950 3.64 3.60 185.00 12 
ااك‎ 6,134 2.82 2.94 184.00 13 
-V 5,868 2.96 3.12 188.20 14 
1975-1 3,160 4.24 3.58 175.67 15 
اكت‎ 5,872 3.69 3.53 188.00 16 


(9) كيف يمكنك حساب كل من السعر» السعر البديل» ومرونة الدخل لهذا 
النموذج النطي؟ 
(0) بناء على تحليك للبيانات» أي النماذج تختار ولماذا؟ 
7 أنشطة :ه110 .اهلاس تقوم بأعمال تنقيب للبحث عن آبار بترول جديدة» 
أما في منطقة جديدة أو في منطقة سبق وأن وجد فيها بترول من قبل» ويتم 
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التنقيب فيها لزيادة المتوافر منها من مخزون البترول. جدول (7.7) يعطي 
البيانات الخاصة بهذه المتغيرات*: 


زع عدد مرات التنقيب 
رلا = السعر في الفترة السابقة (بتثبيت الدولار» 1972 -100) 
وا = الإنتاج الحلي 


ب = GNP‏ (1972 = 100) 
ولا = متغير الاتجاهء 1= 1948ء 2= 1949ء . . . » 31= 1978 
ادرس مدى توفيق النموذج التالي لتمثيل البيانات: ‏ 
u‏ حك ,]2و6 + ,2و6 + BalnXa:‏ + ,ووم + Yr = Bı‏ 
(2) هل يمكن تقديم توقع سابق منطقي لهذا النموذج؟ 
(0) بافتراض قبول النموذج» قدر معالم النموذج وأخطاءه القياسية» واحصل 
على 7-72 . ْ 
(») علق على نتائجك وفقًا لتوقعاتك المسبقة . 
(۵) ما الأشياء الأخرى الممكن اعتيادها لتفسير أنشطة ؛مء110؟ لماذا؟ 


)7.7( جدول‎ 
Domestic 
output 
Per barrel (millions of GNP, 
Thousands price, barrels constant 
of wildcats, constant $, per day), $ billions, Time, 

(Y) (X2) (Xa) (X4) (X5) 

8.01 4.89 5.52 487.67 1948 = 1 

9.06 4.83 5.05 490.59 1949 = 2 
10.31 4.68 5.41 533.55 1950 =3 
11.76 4.42 6.16 576.57 1951 =4 
12.43 4.36 6.26 598.62 1952=5 
13.31 4.55 6.34 621.77 1953 = 6 
13.10 4.66 6.81 613.67 1954 =7 
14.94 4.54 7.16 654.80 1955-8 
16.17 4.44 TAT 668.84 - 1956 =9 
14.71 4.75 6.71 681.02 1957 = 0 
13.20 4.56 7.05 679.53 1958 = 11 
13.19 4.29 7.04 720.53 1959 = 2 
11.70 4.19 7.18 736.86 1960 = 3 
10.99 4.17 7.33 755.34 1961 = 14 


() خالص الشكر ل 0دنسه؟ Raymon‏ جمع البيانات والتعامل معها. 
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10.66 4.04 7.61 830.70 1963 = 16 
10.75 3.6 7.80 874.29 1964 = 17 
9.47 3.85 8.30 925.86 ٠ 1965 = 8 
10.31 3.75 8.81 980.98 1966 = 19 
8.88 3.69 8.66 1,007.72 1967 = 20 
8.88 3.56 8.78 1,051.83 1968 = 21 
9.70 3.56 9.18 1,078.76 1969 = 22 
7.69 3.48 9.03 1,075.31 1970 = 3 
6.92 3.53 9.00 1,107.48 1971 = 4 
7.54 3.39 8.78 1,171.10 1972 = 5 
7.47 3.68 8.38 12 7 1973 = 26 
8.63 5.92 8.01 1,217.81 1974 = 27 
9.21 6.03 7.78 1,202.36 1975 = 8 
9.23 6.12 7.88 1,271.01 1976 = 9 
9.96 6.05 7.88 1,332.67 1977 = 30 
10.78 5.89 8.67 1,385.10 1978 = 31 


المصدر : Energy Information Administration, 1978 Report to Congress.‏ 
7 الميزانية المنفقة على الدفاع في الولايات المتحدة الأمريكية» 1962 - 1981 لتفسير 
ميزانية .5 .ا للدفاع» دعنا نعتبر النموذج التالي : 
بلا + رولا و8 + BaXa,‏ + روك و8 + Yr = 81 + B2Xar‏ 
حيث : 
,لا = المنفق من المال على ميزانية الدفاع الأمريكية في السنة : (بلايين الدولارات) 
رولا = 02/5 في السنة : (بلايين الدولارات) 
,× = مبيعات / مساعدات الجيش الأمريكي في السنة ؛ (بلايين الدولارات) 
× = مبيعات صناعة أسلحة الفضاءء (بلايين الدولارات) 
با = الجيوش المشتركة في صراع ماء والمشتملة على أكثر من 100,000 
جندي» هذا المتغير يأخذ القيمة 1 عندما يكون هناك 100,000 جندي أو 
أكثر مشت ر كين في صراع ما ويساوي الصفر عندما يكون عدد الجنود أقل 
من 100,000 . 
لاختيار هذا النموذج» لديك البيانات المعطاة في جدول (8.7). 
(a)‏ قدر معالم هذا النموذج والأخطاء القياسية لها واحصل على ۸ و R2‏ 
المعدلة و72 . 
() علق على النتائج» مع الوضع في الاعتبار أي توقعات مسبقة عن العلاقة 
بين ۲ وكل متغير من المتغيرات المفسرة ×. 
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)٠(‏ ما هي المتغيرات الأخرى التي قد ترغب في إضافتها للنموذج» ولماذا؟ 
7 الطلب على الدواجن في الولايات المتحدة الأمريكية» 1982-1960 . 

لدراسة استهلاك.الفر د من الدواجن في الولايات المتحدةء لديك البيانات 
المعطاة فى جدول (9.7) حيث : 

۲ = الاستهلاك الفردي من الدواجن: .1b‏ 

ر× = الدخل الجاري الحقيقي الفردي» 5. 

ولا = سعر المفرق الحقيقي للدواجن لكل 15» ¢. 

,× = سعر المفرق الحقيقي للخنازير لكل ط1 ¢. 

وا = سعر المفرق الحقيقي للحوم البقر لكل ط1» ¢. 

م = سعر المفرق البديل للدواجن لكل 15» » وهو عبارة عن متوسط مرجح 
من أسعار المفرق الحقيقية لكل 15 من الخنازير واللحوم البقرء الأوزان 

7 عبارة عن الاستهلاك النسبي للحوم البقر أو للخنازير بالنسبة لإجمالي 
استهلاك للحوم البقر والخنازير. 


)8.7( جدول‎ 
Defense U.S. military Aerospace 
budget sales/ industry Conflicts 
outlays, GNP, assistance, sales, . 100,000+, 
Year 1 Xa Xa XxX xX 
1962 . 51.1 560.3 0.6 16.0 0 
1963 52.3 590.5 0.9 16.4 0 
1964 53.6 632.4 3 16.7 0 
1965 49.6 684.9 1.4 17.0 1 
1966 56.8 749.9 1.6 20.2 1 
1967 70.1 793.9 1.0 23.4 1 
1968 80.5 865.0 0.8 25.6 1 
1969 81.2 931.4 1.5 24.6 1 
1970 80.3 992.7 1.0 24.8 1 
1971 THT 1,077.6 1.5 EF 1 
1972 78.3 1,185.9 2.95 21.5 1 
1973 74.5 1,326.4 48 24.3 0 
1974 77.8 1,434.2 10.3 26.8 0 
1975 85.6 1,549.2 16.0 29.5 0 
1976 89.4 1,718.0 14.7 30.4 0 
1977 97.5 1,918.3 8.3 33.3 0 
1978 105.2 2,163.9 11.0 38.0 0 
1979 117.7 2,417.8 13.0 46.2 0 
1980 135.9 2,633.1 15.3 57.6 0 
1981 162.1 2,937.7 18.0 68.9 0 


المصدر: تم تجميع البيانات عن طريق «هنناههن! :الى من منشورات حكومية متعددة. 
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جدول (9.7) 

¢, Year ۷ 78 x Xx 5 Xx 
1960 27.8 397.5 42.2 50.7 78.3 65.8 
1961 29.9 413.3 38.1 52.0 79.2 66.9 
1962 29.8 439.2 40.3 54.0 79.2 67.8 

13 30.8 459.7 39.5 55.3 ۰ 2 69.6 

1964 31.2 492.9 37.3 54.7 774 68.7 
1965 33.3 528.6 38.1 63.7 80.2 73.6 
1966 35.6 560.3 39.3 69.8 80.4 76.3 
1967 36.4 624.6 37.8 65.9 83.9 77.2 
1968 36.7 666.4 38.4 64.5 85.5 78.1 
1969 38.4 717.8 40.1 70.0 93.7 84.7 
1970 40.4 768.2 38.6 73.2 106.1 93.3 
1971 40.3 843.3 39.8 67.8 104.8 89.7 
1972 41.8 911.6 39.7 79.1 114.0 100.7 
1973 40.4 931.1 52.1 95.4 124.1 113.5 
1974 40.7 1,021.5 48.9 94.2 127.6 115.3 
1975 40.1 1,165.9 58.3 123.5 142.9 136.7 
1976 42.7 1,349.6 57.9 129.9 143.6 139.2 
1977 44.1 1,449.4 56.5 117.6 139.2 132.0 
1978 46.7 1,575.5 63.7 130.9 165.5 132.1 
1979 50.6 1,759.1 61.6 129.8 203.3 154.4 
1980 - 50.1 1,994.2 58.9 128.0 219.6 174.9 
1981 51.7 2,258.1 66.4 141.0 221.6 180.8 
1982 52.9 2,478.7 70.4 168.2 232.6 189.4 


المصدر: بيانات ال ۲ مأخوذة من مهطناة6 وبالنسبة ليلا حتى مك من قطاع الزراعة الأمريكي . 


خالص الشكر ل ۲٥۸ء۴‏ .1:ءمه# على تجميع البيانات وتحليلها إحصائيًا ۴ 


لاحظ أن: الأسعار الحقيقية تم الحصول عليها باسم الأسعار الاسمية على مؤشر سعر الاستهلاك 
للطعام. 
والآن دعنا نعتبر دوال الطلب التالية: 


(1) 
(2) 
(3) 


(4) 


(5) 


InY, = yı + ya ln X2, + ys ln X3, + وبر‎ ln Xar + u, 
وآ صا‎ = 1, + 12 ln رو‎ + 13 ln X3, + 14 n Xs, + u, 
InY; = 0, + صا و6‎ X2, + 03 ص[‎ X3, + 04 1n X4, + و6‎ In Xs, + u, 
رآ صا‎ = 8ı + صا وم‎ Xa, + صا دق‎ X3, + B4 ln Xer + tu, 


InY, = يبه + ويه‎ ln X2, + ويه‎ In X3, + u, 


من نظرية الاقتصاد الجزيئي» معروف أن الطلب على سلعة ما عمومًا يعتمد 
على الدخل الحقيقي للمستهلك» السعر الحقيقي للسلعة» والأسعار الحقيقية 


للسلع المنافسة والمكملة. . باعتبار كل ذلك» اجب عن الأسئلة الآنية: 
(2) أي من دوال الطلب السابقة يمكنك اختياره ولماذا؟ 
(ط) كيف يمكنك تفسير معاملات ,× 12 و ,و× 2[ في هذه النماذج؟ 
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(©)ما هو الفرق بين التوصيف (2) و (4)؟ 

() ما المشاكل التي ستواجهها إذا أخذت النموذج (4)؟ 

(لاحظ أن: أسعار الخنازير ولحوم البقر موجودة مع أسعار الدواجن) 5 

(©) بما أن التوصيف (5) عن دالة (4)؟ لماذا؟ 

) هل الخنازير ولحوم البقر تعتبر سلعًا بديلة أو تنافسية للدواجن؟ 
كيف عرفت ذلك؟ 

(ع) افترض أن الدالة (5) هي دالة الطلب «الصحيحة» قدر معالم هذا النموذج» 
احصل على الأخطاء القياسية لها و2 و72 و ۸ المعدلة فسر نتائجك . 
(5) الآن افترض أنك قمت بإجراء النموذج «غير الصحيح» رقم (2). حدد 

عواقب هذا التوصيف الخاطئ مع اعتبار قيم ر و و۲ وعلاقتها ب ر8 و ر8 
بالترتيب (ملحوظة : ارجع إلى الفقرة 7.7). 
207 في دراسة عن تحول سوق السبالة )James F. Ragon, Jr.)‏ حصلنا على النتائج 
التالية الخاصة بالاقتصاد الأمريكى فى الفترة من 1950-1 إلى* 1979-1۷ 
X3, + 1.22 In Xa,‏ صا 1.22 + بين دآ 0.34 - 4.47 = InY¥,‏ 
(3.10) (3.64) (5.31-) )4.28( 


0.530 = 652 بم 0.0055 Xsı—‏ ص1 0.80 + 
(3.09-) (1.10) 


ملحوظة : سنناقش الإحصاء: في الفصل التالي . 
كد “ 
۲ : معدل ترك العمل في المصانع» يعرف على أنه عدد الأفراد الذين 
يتركون العمل برغبتهم المطلقة لكل 100 عامل . 
ر× = متغير اصطناعي لمعدل بطالة الذكور البالغين. 
وا = نسبة العمالة أقل من 25. 
× = م = نسبة العمالة في الربع (1 -6 إلى الربع الأخير من السنة (1-» 


Ragan’s article, “Turnover in the Labor Market: A Study of Quit and Layoff المصدر: انظر‎ (%) 
Rates,” Economic Review, Federal Reserve Bank of Kansas City, May 1981, pp. 13-22. 
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ولا = نسبة عمالة المرأة. 
هلا = متغير الزمن (الاتجاه) (1950-1=1) 

() فسر النتائج المعطاة. 

(ط) هل العلاقة العكسية الموجودة بين لوغاريتم ۲ و ر× لها توقع مسبق لديك؟ 

(©) لماذا يأخذ معامل × 12 إشارة موجبة؟ 

(۵) بما أن معامل الاتجاه سالب. فهناك معدل متناقص مع مرور الزمن. ما 
نسبة ذلك في معدل ترك العمل؟ ولماذا يوجد مثل هذا التناقص؟ 

)٠(‏ هل۴ منخفضة أكثر من اللازم؟ 

©) هل يمكنك تقدير الأخطاء القياسية لمعاملات الانحدار من البيانات 
المعطاة؟ علل إجابتك . 

7 اعتبر دالة الطلب على المال التالية في الولايات المنحدة الأمريكية في الفترة من 
0 إلى 1998 : 


نح ذإ قر = Mr‏ 


ون * 


4 = الطلب الحقيقي على المال» باستخدام تعريف 112 للمال. 
۲ = 025 الحقيقي . 
+ = معدل الفائدة. 
لتقدير دالة الطلب على المال السابقة » لديك البيانات اللازمة فى جدول (10.7) . 
ملاحظة : لتحويل الكميات الاسمية إلى كميات حقيقية» اقم M‏ و62 
على ٥۲1‏ . ولايوجد احتياج لقسمة معدل الفائدة على 621 . 
ولاحظ أيضا أن لديك معدلين للفائدة. معدل قصير المدى مقاس لمعدل كل 
ثلاثة شهورء ومعدل طويل المدى مقاس لسندات لمدة 30 عاماء ومسبقًا هناك 
العديد من الدراسات التطبيقية التي استخدمت كلاً من هذين النوعين من 
معدلات الفائدة . 

٠‏ (ه ) باستخدام البيانات قدر دالة الطلب السابقة. ماهي مرونة الدخل» 

ومرونة معدل الفائدة للطلب على المال؟ 
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(ط) بدلا من تقدير دالة الطلب السابقة» افترض أنك تريد استخدام 
الدالة “٠ء‏ :به = ,(10/2). كيف يمكنك تفسير النتائج؟ وضح الخطوات 
الحسابية الرئيسية لذلك . 


(») كيف يمكنك اختيار النموذج الأفضل؟ (ملاحظة : هناك اختبارإحصائي 
لذلك سيتم تناوله تفصيلاً في الفصل8) . 
7 جدول (11.7) يمثل بيانات قطاع الصناعة في الاقتصاد اليوناني خلال الفترة 


.1987-1 


جدول (10.7) الطلب على المال في الولايات المتحدة الأمريكية , 1998-1980 


Observation GDP M2 CPI LTRATE TBRATE 
1980 2795.6 1600.4 82.4 EEF 11.506 
1981 3131.3 1756.1 90.9 13.45 14.029 
1982 3259.2 1911.2 96.5 12.76 10.686 
1983 3534.9 2127.8 99.6 11.18 8.630 
1984 3932.7 2311.7 103.9 12.41 9.580 
1985 4213.0 2497.4 107.6 10.79 7.480 
1986 4452.9 2734.0 109.6 7.78 5.980 
1987 4742.5 28328 113.6 8.59 5.820 
1988 5108.3 2995.8 118.3 8.96. 6.690 
1989 5489.1 3159.9 124.0 8.45 8.120 
1990 5803.2 3279.1 130.7 8.61 7.510 
1991 5986.2 3379.8 136.2 8.14 5.420 
1992 6318.9 3434.1 140.3 7.67 3.450 
1993 6642.3 3487.5 144.5 6.59 3.020 
1994 7054.3 3502.2 148.2 7.37 4.290 
1995 7400.5 3649.3 152.4 6.88 5.510 
1996 7813.2 3824.2 156.9 6.71 5.020 
1997 8300.8 ` 4046.7 160.5 6.61 5.070 
1998 8759.9 4401.4 163.0 4.810 


ملاحظات : 69۴: إجمالي الناج الحلي (بلايين 5) . 


5.58 


2: عرض الال 2/2 


1 : مؤشر سعر الاستهلاك (100 = 1982 - 1984) 


تمع : معدل الفائدة فى المدى الطويل (سندات 30 عامًا) 


418 : معدل الفائدة في المدى القصير (3 شهور» © لكل سنة) 


Elononic Report of th president, 2000, tables B-1, 8-5, 8-67, 8-71. المصدر:‎ 
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جدول (11.7) قطاع الصناعة اليوناني 


Capital-to-labor 


Observation Output” Capital Labor ratio 
1961 35.858 59.600 637.0 0.0936 
1962 37.504 64.200 643.2 0.0998 
1963 40.378 68.800 651.0 0.1057 
1964 46.147 75.500 685.7 0.1101 
1965 51.047 84.400 710.7 0.1188 
1966 53.871 ` 1.0 724.3 0.1267 
1967 56.834 99.900 735.2 0.1359 
1968 65.439 109.100 760.3 0.1435 
1969 74.939 120.700 777.6 0.1552 
1970 80.976 132.000 780.8 0.1691 
1971 90.802 146.600 825.8 0.1775 
1972 101.955 162.700 864.1 0.1883 
1973 114.367 180.600 894.2 0.2020 
1974 101.823 197.100 891.2 0.2212 
1975 107.572 209.600 887.5 0.2362 
1976 117.600 221.900 892.3 0.2487 
1977 123.224 232.500 930.1 0.2500 
1978 130.971 243.500 969.9 0.2511 
1979 138.842 257.700 1006.9 0.2559 
1980 135.486 274.400 1020.9 0.2688 
1981 133.441 289.500 1017.1 0.2846 
1982 130.388 301.900 1016.1 0.2971 
1983 130.615 . ` 314.90 1008.1 0.3124 
1984 132:244 327.700 985.1 5 0.3327 
1985 137.318 339.400 977.1 5 0.3474 
1986 137.468 349.492 1007.2 0.3470 
1987 135.750 358.231 1 1000.0 0.3582 


# بلايين الدراخم عند أسعار 1970 الثابتة . 

+آلاف العمال في العام الواحد 

المصدر: خالص الشكر ل 5م251 .16 George‏ من جامعة »Virgirer «Christopher Newport‏ لمساعدتى 
بهذه البیانات . 1 ١‏ 


(8) ادرس ماإذا كانت دالة إنتاج 5هلهده6-3نه0 مناسبة للبيانات المعطاة في 
الجدول وفسر النتائج . ما هو الاستنتاج العام الذي توصلت إليه؟ 
(ط) والآن دعنا نعتبر النموذج التالي: ' 
output/labor = A(K/L)Pe“‏ 
حيث إن المتغير المنحدر عليه هو إنتاجية العمالة» والمتغير المنحدر يمثل نسبة 
رأس المال للعمالة. ما هي المعنوية الاقتصادية لمثل هذه العلاقةء إذا كانت 
هناك أي معنوية لها؟ قدر معالم هذا النموذج وفسر نتائجك . 
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7 بالعودة إلى المثال 3.3 والبيانات المعطاة في جدول (2.6): اعتبر النماذج التالية: 
(In education) + u,‏ يم + In (hwage), = Û, + Û, In (education),‏ 
حيث 1١‏ = اللوغاريتم الطبيعي . كيف يمكنك تفسير هذا النموذج؟ قدر 
النموذج واحصل على الإحصاءات التقليدية وعلق على نتائجك . 
(ط) اعتبر الآن النموذج التالي : 
ريد + In (hwage) = 8, + f, In (education) + Û, In (educaton)®‏ 
إذا حاولت تقدير هذا النموذج» ما هي المشكلة (أو المشكلات) التي يمكن أن 
تتعرض لها؟ حاول تقدير هذا النموذج وحدد ماإذا كانت حزمة البرامج التي 
تستخدمها يمكنها القيام بتقدير هذا النموذج أم لا. 


7 تجربة وانه© ٥١١‏ . اعتبر النموذج التالي : 
لا + روطو + بوكر + Û,‏ درلا 

إذا علمت أن: 262 = ,8› 0.006 حرق 2.4 حرق 42 = 2ه و (42 ,0)السن. 
خلق 10 مجموعات من 64 مشاهدة من » باستخدام التوزيع المعتاد المعطى» 
واستخدم ال 64 مشاهدة المعطاة في جدول (4.6). حيث 1-011 «X,=PGNP‏ 
+1-را لتخليق 10 مجموعات من القيم المقدرة لل8 (كل مجموعة سيكون 
لها ثلاثة معالم مقدرة). احصل على متوسط مقدرات معالمات ال8» وادرس 
العلاقة بينها وبين القيم الحقيقية لل6 المعطاة أعلى . ما هو الاستنتاج العام الذي 
توصلت إليه؟ 
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APPENDIX A۸7 ملحق‎ 


)5.4.7( اشتقاق مقدرات 018 المعطاة في المعادلات (3.4.7) حتس‎ 7 
DERIVATION OF OLS ESTIMATORS GIVEN IN EQUATIONS 
(7.4.3) TO (7.4.5) 

فاضل المعادلة التالية : 
ÊsX3:) (2.4.7)‏ - ولوق — رق - ¥( J‏ = برجن 

جزيئيًا بالنسبة للثلاثة مجاهيل الموجودة في المعادلة» وساوى التفاضل في كل 
مرة بالصفر» ستحصل على : 


2م 
ÊX» - ÊıXs:)(-1) = 0‏ - رق - (Yi‏ 3 2 = ه2 


3ı 


22 
3 0 = 2 > (¥; - Êı - بولاوق‎ - ÊX»:)(-X2:) = 0 
2 


= (و)( یوق = دیق = رق = )2 = 2 
3 
وبتبسيط هذه المعادلات» نحصل على المعادلة (3.4.7) حتى (5.4.7) وعمومًا 
لاحظ أن الثلاث معادلات السابقة يمكن أيضا كتابتها كالتالي : 
0- 32 
(لاذا؟) 0- :ھر 2 
3J AiKs =0‏ 
وذلك يوضح خواص مقدرات المربعات الصغرى» وهي أن مجموع البواقي 
يساوي الصفر وهذه البواقي غير مرتبطة مع المتغيرات المفسرة يلا و ولا. 
وبهذه المناسبة لاحظ أنه من أجل الحصول على مقدرات 018 في حالة نموذج 
انحدار خطي به متغير (7.4.20) سنقوم بعمل نفس المخطوات. وبالتالي سنقوم اول 
Êı - ÊX; —..- - ÊX)‏ - > 2 
الم و الموجودة في المعادلة» ومساواة ذلك ا ا > ثمإ إعادة ترتیب 
المعادلة نحصل على ۸ من المعادلات الطبيعية في 4 مجهول كالتالي : 
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J Xa +--+ Êk 3J Xk‏ ( وق + Xa:‏ زج Ê2‏ + رمه - ارح 
>J X3; + Ês 3J Xa:Ka: +--+ Êk YJ XaiX‏ وق + YiXai = Êı > Xa:‏ رح 
3J XKziXai + Ês J X3; +--+ Ê J XsiXa‏ يق + Xs:‏ رخ YX: = Êı‏ رح 


XsiXu +--+ Êk JJ x‏ زج 3_J XaiX + Ês‏ وق + YX = Êı > Xa‏ رح 
وباستخدام ا لحروف الصغيرة للترميز» هذه المعادلات تصبح كالتالي : 
fs ais +... + Êk 3 aki‏ + 3 وم = i2i‏ 2 
x; +--+ Êk J xsi‏ و + SJ xat:‏ و = اور 3 


ai +--+ Ê 3‏ 3 وم + Daik‏ وم = DEL‏ 
ويمكن ملاحظة أيضا أن النموذج ذو » متغير تتحقق أيضصًا فيه ا معاد لات التالية : 
0= :32 
J JAX =0‏ = ...= بكلبة SJ‏ = نولابة رح 
7 تساو ي معاملات PGNP‏ قي (5.3.7) و (2.6.7) 


EQUALITY BETWEEN THE COEFFICIENTS OF PGNP IN (7.3.5) 
AND (7.6.2) 


دع P6NP=×, .CM=۲‏ و ,×=۴1۸ وباستخدام التفاضلات السابقة» اكتب 


33i + Ai ®‏ رط = Yi‏ 
02 نولا + :323 2ط = زود 

والآن قم بعمل انحدار ل ,4 على رة فنحصل على 
4 (بالنسبة لمثالنا» 0.0056- = 2 a=‏ 

لاحظ أنه بما أن ء۸ هي البواقي» فإن متوسطتها يساوي العنصر باستخدام (1) 
و (2) يمكن كتابة (3) كالتالي : 

(:نقتووط - :2ت)(:333 1ط - 2 ر„ 

D233) 4‏ - :2(2 هد 


وبتطبيق نفس الفكرة يمكن ملاحظة أن : 
2 000 
)5( ال = و2 


الفصل السابع: تحليل الانحدار المتعدد.. مشكلة التقدير 311 


3 
6 ا بت b13‏ 
وبالتعويض عنها في (4)» نحصل على 
Y2) (5:) - (PD Yix3:) (PD x2:3:) (7.4.7‏ _ 


(L23;) (#3) = (ZL #zix3:) 
= -0.0056 (بالنسبة لمثالنا ا لحالي)‎ 


: )19.4.7( اشتقاق المعادلة‎ 7 
DERIVOTION OF EQUATION (7.4.19) 


تذ كر أن : 0 
fı — B2Xai — B3X3i‏ ب ûi = Yî‏ 
والذي يمكن أيضا كتابته كالتالي :. 
نوعدوق - yı — ax2:‏ = يق 
حيث الحروف الصغيرة» كالعادة» تعبر عن الانحرافات عن القيم المتوسطة. 
والآن 
3A2)‏ = 
Ê3)‏ — بوعوق - 3A0:‏ 
DD‏ 


حيث تم استخدام حقيقة أن (لماذا؟) 0 = x; = SA,‏ 34 


3y: = ( ر‎ = 3: - Ê - Ê3) 
+ عع أن‎ 
4 ج ررد‎ Ê2 3 ix: Ês 3 iza 


وهذه هي النتيجة المطلوبة . 
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: مقدرات الا مكان الأعظم لنموذن الانحدار المتعدد‎ 7 
MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION OF THE MULTIPLE 
REGRESSION MODEL 


لتوسيع دائرة تطبيق الأفكار المقدمة في الفصل (4)ء ملحق ۸4ء يمكننا كتابة 
لوغاريتم دالة الإمكان بالنسبة لنموذج انحدار خطي ذوغ متغير (20.4.7) كالتالي : 


n n 1 حم‎ (Yi = Bı = وق‎ Xai = << — BX)? 

ر ج م هل د ب وواک ها 
وبا لحصول علي التفاضل الحزيئي لهذه الدالة بالنسبة لكل من ,8 » ول 55 6B‘‏ 
و62 نحصل على (1 +«) من المعادلات كالتالي: 
Ke) (1‏ ...م P1‏ = مت 
1 

0 ردك‎ 3¥ - 8ı — B2Xzi — ... - BkX:)(—X2i) (2) 
0 0 رق - ¥( 3 ب‎ - B2 Ka; - <<. - Be Xa)(X) (K) 
alnL 1 
لود‎ = gg + gg (Hi - رق‎ - aKa -...- Bex (K+1) 


وبمساواة كل معادلة من هذه المعادلات السابقة بالصفر (شرط التنظيم من 
الدرجة الأولى) وباعتبار”ةء يق » ٠۸١...‏ مقدرات N1‏ وبعد إجراء بعض 
العمليات الجبرية البسيطة نحصل على التالي : 
Xo: +... + Êk J Xa‏ [ 9 يق + رقم - SLY‏ 
J KoiX‏ عق + .+3( وق + SL ¥Xa: = 81 3 J Xo:‏ 


Xu + Ê2 J Xai +--+ Êk 3 Xk‏ رز( 81 = ملالا رح 
ورأيناها في الملحق ۸7» فقرة 1.47. وبالتالي فمقدرات الد 5 هي نفس 
مقدرات ال 01:5 لل ء# المعطاة سابقًا. ولكن كما سبق وذكرنا في الفصل (4)» 
ملحق ۸4 هذه التساوي ليس مجرد مصادفة . 
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بالتعويض عن مقدرات .]30 (018=) في ال (1 + ×) معادلة المعطاة سابقاء وبعد 
لجز ای الط سمل على كدر وق لقال 
“(مقيق - ... - ورم - رق - 1570 ے هق 
- 
كما سبق وذكرناء هذا المقدر ممختلف عن مقدر 018ل ”8 وهذا 
الأخير يساوي <4/)١-۸(‏ . وا أن الأخير يعتبر مقدر غير متحيز ل ”ه» فإن ذلك 
يعني أن مقدار ۷1ل ”ة هو مقدر متحيز › ولكن بمكن إثبات أن*5 غير متحيز تقارييًا 


أيضا. 


: (4.9.7) Cobb-Douglas لدالة إنتاح‎ SAS مخرجات‎ 7 
SAS OUTPUT OF THE 0088-05 


PRODUCTION FUNCTION (7.9.4) 
DEP VARIABLE: Y1 


SUM OF MEAN 
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE PROB > ع‎ 
MODEL 2 0.538038 0.269019 48.069 0.0001 
ERROR 12 0.067153 0.005596531 
C TOTAL 14 0.605196 
ROOT MSE 0.074810 R-SQUARE 0.8890 
DEP MEAN 10.096535 ADJ R-SQ 0.8705 
C.V. 0.7409469 
| 
PARAMETER STANDARD TFOR HO: 
VARIABLE DF ESTIMATE ERROR PARAMETER = 0 PROB > 7| 
INTERCEP 1 - 5 2.449508 -3 0.1979 
Y2 1 1.498767 0.539803 2.77 0.0168 
Y3 1 0.489858 0.102043 4.800 0.0004 
COVARIANCE OF ESTIMATES 
COVB INTERCEP Y2 Y3 
INTERCEP 6.000091 —1 6 ` 1 
Y2 - 1.2656 0.2913868 -72 
Y3 0.01121 —0.0384272 0.01041288 
¥ X2 X3 599 ¥2 Y3 Y1HAT Y1RESID 


16607.7 275.5 17803.7 9.7176 5.61859 9.7872 9.8768 —0.1520 
17511.3 274.4 18096.8 9.7706 5.61459 9.8035 9.8788 — 0.10822 
20171.2 269.7 18271.8 9.9120 5.59731 9.8131 9.8576 0.05437 
20932.9 267.0 19167.3 9.9491 5.58725 9.8610 9.8660 0.08307 
20406.0 267.8 19647.6 9.9236 5.59024 9.8857 9.8826 0.04097 
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20831.6 275.0 20803.5 9.9442 5.61677 9.9429 9.9504 —0.0065 
24806.3 283.0 22076.6 10.1189 5.64545 10.0023 10.0225 0.09640 
26465.8 300.7 23445.2 10.1836 5.70611 10.0624 10.1428 0.04077 
27403.0 307.5 24939.0 10.2184 5.72848 10.1242 10.2066 0.01180 
28628.7 303.7 26713.7 10.2622 5.71604 10.1929 10.2217 0.04051 
204.5 304.7 29957.8 10.3058 5.71933 10.3075 10.2827 0.02304 
27508.2 298.6 31585.9 10.2222 5.69910 10.3605 10.2783 —0.05610 


29035.55 295.5 334745 10.2763 5.68867 10.4185 10.2911 7 
2281.5 299.0 34821.8 10.2847 5.70044 10.4580 10.3281 -1 
31535.8 288.1 41794.3 10.3589 5.66331 10.6405 10.3619 0989 
COLLINEARITY DIAGNOSTICS VARIANCE PROPORTIONS 
CONDITION PORTION PORTION PORTION 
NUMBER EIGENVALUE INDEX INTERCEP Y2 Y3 
1 3.000 1.000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 .000375451 89.383 0.0491 0.0069 0.5959 
3 .000024219 351.925 0.9509 0.0031 0.4040 
DURBIN-WATSON d 0.891 
1ST ORDER AUTOCORRELATION 0.366 


ملاحظات: الادلا مل 2272لا مل ×X3=¥3‏ مل. القيم المعطاة تحت العنوان |5208</7 تمثل ال 
۴-۷5 . انظر الفصل )15( لمزيد من التفاصيل عن كيفية توصيف مشكلة الارتباط 
الخطى. . 


ان ننس 
تطيل الا نحدار المتعدد . . مشكلة الا ستد ةل 


MULTIPLE REGRESSION ANALYSIS: 
THE PROBLEM OF INFERENCE 


هذا الفصل يعتبر تابعًا للفصل (5)» حيث سيتم توسيع دائرة تطبيق أفكار 
التقدير بفترة» واختيارات الفرؤض التي تم تناولتها في الفصل (5): لتشمل النماذج 
التي تحتوي على ثلائة متغيرات أو أكثر. على الرغم من أنه في كثير من الأحيان» 
يمكن تطبيق نفس المفاهيم التي تنا ولها الفصل (5)؛ على حالة الانحدار المتعدد 
تطبيق مباشرء إلا أن هناك بعض الخواص القليلة الإضافية الخاصة بمثل هذه النماذج 
. المتعددة» والتي ستحصل على الاهتمام الأكبر في هذا الفصل . 
8 صرة أخرى فرض التوزيع المعتاد: 
THE NORMALITY ASSUMPTION ONCE AGAIN‏ 
۰ نحن نعرف الآن أنه إذا كان هدفنا الوحيد هو التقدير بنقطة لمعالم غموذج 
الانحدار » فإن طريقة المربعات الصغرى العادية (018) والتي لاتضع أي فروض 
على التوزيع الاحتمالي للخطأ العشوائي » هي مقدرات كافية للتقدير. أما إذا كان 
هدفنا هو التقدير والاستدلال معاًء فإننا نحتاج إلى فرض خاص ب » حول التوزيع 
الاحتمالي له. وقد تناولنا ذلك من قبل في الفصلين (4 و5) . 
ولأسباب سبق ذكرهاء افترضنا أن ,» يتبع التوزيع المعتاد بتوقع يساوي 
الصفرء وتباين ثابت 62. سنستكمل استخدام مثل هذا الفرض في حالة نماذج 
الانحدار المتعدد. مع فرض التوزيع المعتاد. ووفقاً لما تناولناه في الفصلين (4 و 7)» 
سنجد أن مقدرات 018 لمعاملات الانحدار الجزيئية هي أفضل المقدرات الخطية 
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غير المتحيزة (810#). والأكثر من ذلك فإن مقدرات يق رم واه هي نفسها تتبع 
التوزيع المعتاد بتوقع يساوي المعلمة الحقيقية: ٠»‏ ,6 وتباينها معطى في الفصل (7). 

بالإضافة إلى3(62/2 - ) والتي تتبع توزيع لا بدرجات حرية تساوي 7-3 
ومقدرات 8ا0 الثلاثة مستقلة عن62. إثبات ذلك يمكن عمله باتباع نفس خطوات 
واتباعاً للفصل (5)» يمكن إثبات أن بعد استبدال قيمةةى بمقدرها غير المتحيزتى عند 
حساب الأخطاء القياسية» فإن كلاً من المتغيرات التالية : 


احا ,ع 


sef) 


)2.1.8 شا ا 
se (Ê2)‏ 

0 (3.1.8( 
ع5‎ (Ê2) 


(1.1.8) 


يتبع توزيع ؛ بدرجات حرية تساوي 3-:. 

لاحظ أن درجات الحرية الآن تساوي ۸-3» حيث إنه عند حساب 837 » 
وبالتالي 67 نحتاج أولاً إلى تقدير معاملات الانحدار الجزيئية الثلاثة» ما يجعلنا نضع 
ثلاثة قيود على مجموع مربعات البواقي 255 (وباتباع نفس المنطق» فإنه في حالة 
وجود أربعة متغيرات» تكون درجات الحرية مساوية 4- : وهكذا). وبالتالي» فإن 
توزيع : يمكن استخدامه للحصول على فترات ثقة وإجراء اختبارات فروض حول 
معالم الانحدار الجزيئية الحقيقية الخاصة بالمجتمع . 

وبالمثل» فإن توزيع × يمكن استخدامه لعمل اختبارات فروض حول قيمة 62 
الحقيقية . لتوضيح الخطوات الفعلية لذلك» دعنا نستعرض المثال التوضيحي التالي . 
(1) مع افتراض اتباع الخطأ للتوزيع المعتاد » فإن مقدرات 01.5 لكل من ين Ê,«‏ و هي مقدرات 


ذآت تباين أقل داخل فئة المقدرات غير المتحيزة » سواء خطية أو غير خطية . باختصان» فإن 
هذه المقدرات يطلق عليها 8101 (أفضل المقدرات غير المتحيزة) . انظر 


0, R. Rao, Linear Statistical Inference and Its Applications, John Wiley & Sons, New York, 1965, p. 258. 
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8 مثال 1.8 : مرة أخرس مثال وفبات الأطفال: 
CHILD MORTALITY EXAMPLE REVISITED‏ 


فى الفصل (7)ء قمنا بعمل انحدار لوفيات الأطفال )٥۷(‏ على 62/5 الفردي 
(۶۸)» ومعدل حرية المرآة (515) على عينة من 64 بلدا . نتائج الانحدار المعطاة في 
(2.6.7) معطاة مع بعض الإضافات كالتالي : 


EM; = 263.6416 - 0.0056 PGNP;— 2.2316 FIR; 
se = (11.5932) (0.0019) (0.2099) 
= )22.7411( )-2.8187( (-10.629) رودم‎ 
p value  )0.0000(* (0.0065) )0.0000(* 


R?=0.7077  272- 1‏ 
حيث : # تعني قيمة صغيرة للغاية. 

فى المعادلة (1.2.8) تتبعنا نفس الشكل الذي قدمناه سابقاً في المعادلة (1.11.5)ء 
حيث إن الأرقام في المج موعة الأولى من الأفواس» هي تقديرات الأخطاء 
القياسية» أما الموجودة في ال جموعة الثانية فهي قيم ء للفرض الهدمي الخاص بأن 
معلمة المجتمع الحقيقية تساوي الصفرء والأرقام الموجودة بين الأقواس في الجموعة 
الثالثة تمثل قيم sعداة۷-م.‏ ومعطى أيضاً 2 8 و۸ المصححة. وقد فسرنا هذا الانحدار 
من قبل في مثال 1.7. 

ماذا عن المعنوية الإحصائية لهذه النتائج؟ فمثلاً دعنا نعتبر معامل 20218 
المساوي ل 0.0056-. هل هذا المعامل معنوي إحصائياً؟ أي يختلف إحصائياً عن 
الصفر؟ هل كل من المعاملين له معنوية إحصائية؟ للإجابة على هذا السؤال 
وتساؤلات أخرى مرتبطة به » دعنا أولاً نعتبر أنواع اختبارات الفروض الختلفة التي قد 
يحتاج إليها الفرد في إطار نماذج الانحدار المتعددة . 
8 اختبارات الفروض في إطار الانحدار المتعدد: 

HYPOTHESIS TESTING IN MULTIPLE REGRESSION : 

General comments : تعليقات عامة‎ 

بمجرد أن خرجنا خارج دائرة العالم البسيط لنموذج الانحدار الخطي ثنائي 
المتغيرات»؛ يصبح لاختبارات الفروض أشكال عديدة مهمة؛ كالتالي : 
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1 - اختبارات فروض حول معامل انحدار جزيئي ؤاحد (فقرة 4.8) . 
2 - اختبار معنوية نموذج الانحدار المتعدد المقدر ككل» بمعنى معرفة ماإذا كانت 
معاملات الميل الجحزيئية تساوي الصفر آنياً أم لا. (فقرة 5.8) 
3 - اختبار معاملين أو أكثر متساويان أم لا. (فقرة 6.8) 
4 - اختبار ما إذا كان معامل انحدار جزيئي ما يحقق شروطا معينة . (فقرة 7.8) 
5- اخختبار سكون معادلة الانخدار المققدرة مع مرورالزمن أو وفقا لوحدات 
مستعرضة مختلفة . (فقرة 8.8) 
6 - اختبار الشكل الدالي لنموذج الانحدار. (فقرة 9.8) 
ونظرا لأن واحداً أو أكثر من هذ الاختبارات يظهر كثيراً في التحليل العملي» 
8 اختبارات الفروض حول معاملات الانحدار الفردية : 
HYPOTHESIS TESTING ABOUT INDIVIDUAL‏ 
REGRESSION COEFFICIENTS‏ 
إذا فرضنا أن (62 «u, ~ N(O,‏ فإنه كما سبق وذكرنا في الفقرة 1.8 يمكننا استخدام 
اختبار + لاختبار أي فوشن القاص اناف معامل انحدار جزيئي فردي. لشرح آلية 
ذلك» اعتبر نموذج وفيات الأطفال (1.2.8) دعنا نفترض أن 
Hg: B,=0 and Hy: B,#0‏ 
الفرض الهدمي ينص على أنه » بافتراض ثباث × (معدل حرية المرأة)ء فإن 
وا 00621 ليس له أي تأثير (خطي) على۲ (وفيات الأطفال)©. .لاختبار الفرض 
العدمي» نستتخدم اختبار؛ المحسوبة تزيد عن قيمة : الجدولية (الحرجة) عند مستوى 
المعنوية المحددء فإنه يمكن رفض الفرض العدمي. وبخلاف ذلك يتم عدم رفض 
الفرض العدمي . بالنسبة لمثالنا التوضيحي باستخدام (2.1.8) وملاحظة أن 0 - ر6 
تحت صحة الفرض العدمي» فإننا نحصل على : 


0.56- 
(1.4.8) ع ل بے 
FOOD 7‏ 
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كما يتضح من المعادلة (1.2.8) 

لاحظ أن لدينا 64 مشاهدة. وبالتالى فإن درجات الحرية فى هذا ا مثال تساوي 61 
(لاذا؟). إذا عدنا إلى جدول: المعطى فى ملحق 5. ليس لدينا بيانات عن درجات 
حرية تساوي 61. الأفرب.عند 60 إذا استخدمناها وافترضنا قيمة :» عند 0.05 (أي 
احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول) فإن قيمة ؛ الجدولية تكون 2 بالنسبة لاختبار 
ذي طرفين (انظر على »؛ باستخدام 60 درجة حرية) أو 1.671 بالنسبة لاختبار ذي 
طرف واحد (انظر على ي؛ باستخدم 60 درجة حرية) . 

بالنسبة لمثالناء الفرض البديل له طرفان. وبالتالي سنستخدم قيمة ۲ ذات 
الطرفين. بما أن قيمة؛» الحسوبة والمساوية ل 2.8187 (القيمة المطلقة) تزيد عن قيمة ٤‏ 
الجدولية والمساوية ل 2» فإننا نرفض الفرض العدمي القائل بأن 56212 ليس له أي 
تأثير على وفيات الأطفال. لتوضيح ذلك» بافتراض ثبات معدل حرية المرأة» فإن 
۳ له تأثير معنوي (عكسي) على وفيات الأطفال» وذلك متوقع مسبقاً قبل إجراء 
أي تحليل . 

بالرسم» الوضع الخاص باختبار الفرض موضح في الشكل (1.8). 


95% 
Critical Region of acceptance Critical region, 
region, 2.5% 
2.5% 


شكل (1.8) %95 فترة ثقة ل ٤(درجة‏ حرية = 60) 


عملياًء ليس بالضرورة فرض قيمة محددة ل» لإجراء اختبارات الفروض . 
فممكن ببساطة استخدام قيمة عداة۷-م المعطاة في (2.2.8) والتي تساوي 0.0065 . 


(2) في معظم الأبحاث التطبيقية يتم عرض الفرض العدمي في تلك الصورة » بمعنى اتخاذ أعلى 
شيء ء بمعنى أنه لاتوجد علاقة بين المتغير التابع والمتغير المفسر محل الدراسة . الفكرة هنا همي 
إيجاد ما إذا كانت هناك علاقة أصلاً بين المتغيرين نستطيع أن نعتمد عليها أم لا . ١‏ 
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وتفسير ال عداه»-م (أي مستوى المعنوية التام) على أنها احتمال الحصول على قيمة ۲ 
(كقيمة مطلقة) مساوية ل 2.8187 أو أكثر» بافتراض صحة الفرض العدمي» تساوي 
5 أو 0960.65 وتلك القيمة تعتبر قيمة صغيرة وأصغر كثيراً من قيمة » المساوية ل %5 . 

هذا المثال يعطينا فرصة لاختيار ما إذا كان بصدد اختبار ذي طرف واحد» أو 
اختبار ذي طرفين . با أنه متوقع مسبقاً أن هناك علاقة عكسية بين وفيات الأطفال وال 
۴ الفردي (لماذا؟)؛ فإنه يجب اختيار اختبار ذي طرف واحد. أي أن الفرض 
العدمى والبديل سيكونان كالتالى : 

and H,: B,> 0‏ 0>يق :وم 

وكما يعلم القارئ» يمكننا رفض الفرض العدمي على أساس اختبار ذي طرف 

في الفصل (5)» رأينا العلاقة بين اختبارات الفروض من جهة» وفترات الثقة من 
جهة أخرى . ففى مثالنا الحالى» 695 فترة ثقة ل ر8 هى : 

Ê = e) ( > وم‎ > 1 +a se) 
2 2 
والتى تساوى فى مثالنا ا لحالی‎ 
- 0.0056 - 2 )0.0020( > و8‎ >- 0.0056 + 2 )0.0020( 

وهذا يساوي 

(2.4.8) 0-56 و8 > 0.0096 - 

أي أن الفترة 0.0096- إلى 0.0016- تشتمل على القيمة الحقيقية لمعامل ر8 بدرجة 
ثقة %95 . أي أنه إذا اخترنا 100 عينة لها الحجم 64 وكون 100 فترة ثقة مثل الموجودة 
في (2.4.8)» نتوقع أن 95 منهم سيهتدون على معلمة المجتمع الحقيقية رم . بما أن الفترة 
(2.4.8) لاتشتمل على قيمة الصفر الخاصة بالفرض العدمى» فإننا نرفض الفرض 
العدمى القائل بأن قيمة ر8 الحقيقية مساوية للصفر بدرجة ثقة %95 . 

وبالتالى» سواء استخدمنا اختبار المعنوية ۲ كما فى (1.4.8) أو التقدير بفترة ثقة» 
كمافى (2.4.8)» سنصل إلى نفس الاستنتاج» عموماً هذه النتيجة غير مستغربة مع 
اعتبار العلاقة بين فترات الثقة واختبارات الفروض . 
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باتباع نفس الأسلوب المذكور أعلاه؛ يمكننا عمل اختبارات فروض حول 
المعلمات الأخرى الموجودة في نموذج انحدار وفيات الأطفال. البيانات الضرورية 
معطاة بالفعل فى المعادلة (1.2.8). فعلى سبيل المثال» إذا أردنا اختبار أنه لا يوجد تأثير 
تطامي 1 عل مقاع لقان انر م لاس وه لامر هن 
الفرضية» حيث إنه تحت صحة الفرض العدمى قيمة عدالة؛-م لقيمة + المطلقة المساوية 
ل10.6 أو أكثر هي مسا وية للصفر. قبل الانتقال لنقطة أخرى» تذكر أن خطوات 
اختبار ؛ تعتمد على افتراض أن مقدار الخطأ,: يتبع التوزيع المعتاد. وعلى الرغم من 
أننا لانستطيع مباشرة مشاهدة ,»» يمكننا مشاهدة,2» أي البواقي. في انحدار 
الوفيات» المدرج التكراري للبواقي موضح في الشكل (2.8). 


Series: Residuals 
Sample 1 64 
Observations 64 


Mean 7> 4.95 x 10-14 
Median 0.709227 
Maximum 96.80276 
Minimum -84.26686 
Std. dev. 41.07980 
Skewness 0.227575 
Kurtosis 2.948855 


Jarque-Bera 0.559405 
Probability 0.756009 


شكل (2.8) المدرج التكراري لبو اقي انحدار (1.2.8) 

من المدرج التكراري» نلاحظ أن البواقي تتبع التوزيع المعتاد. يمكننا أيضاً 
حساب اختبار 8[ 8658 -ناومة1 لاختبار فرض التوزيع المعتاد» كما هو موضح في 
المعادلة (1.12.5). 

في مثالنا الحاليء قيمة 18 تساوى 0.5594 ولها قيمة 6نا1ه٠-م‏ تساوى 0.0.76( 
وبالتالي» يبدو أن مقدار الخطأ في مثالنا الحالي يتبع التوزيع المعتاد . وبالطبع ضع في 
الاعتبار أن اختبار 18 هو اختبار للعينات كبيرة الحجم. وحجم العينة في مثالنا هذا 
هو 64 مشاهدة» واي لايكون بالضرورة حجم عينة كبير. 


(3) في مثالنا ا لحالي » قيمة معامل الالتواء هي 0.2276» وقيم معامل التفلطح هي 2.9488 تذكر أن 
قيم معاملات الالتواء والتفلطح للمتغيرات التي 7 تتبع التوزيع المعتاد هي 0 » 3 بالترتيب . 
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: اختبار المعنوية الكلية [انحدار العينة‎ 8 
TESTING THE OVERALL SIGNIFICANCE 
OF THE SAMPLE REGRESSION 


قي لجنيا نروض م ا ج 
للمجتمع إذا ما كان يساوي الصفر أم لا. ولكن الآن دعنا نعتبر الفرض التالي : 

(1.5.8( 0= = :و2 

هذا الفرض العدمي وهو فرض مشترك لكل من ر8 و8 حول ما إذا كانا يساويان 
الصفر آنياً. اختبار مثل هذا الفرض يسمى اختبار معنوية العلاقة ككل لمعادلة 
الانحدار المقدرة» أي اختبار ما إذا كانت ۲ لها علاقة خطية مع كل من يل ويلا أم لا 

هل يمكن للفرض المشترك الموجود في (1.5.8) اختباره من خلال اختبار معنوية 
Ês Ê,‏ منفردين كما في الفقرة 4.8؟ الإجابة هي لا والأسباب كالتالي : 

جدول (1.8) جدول 42074 لانحدار ثلاثي المتغيرات 


Source of variation SS df MSS 
Due to regression (ESS) وق‎ 5' Yixei + وق 1 نودلا > وق 2 ودر '5 وق‎ Z Yi 
Due to residual (RSS) 5202 0-83 82 0 
Total 3 ر‎ ê 
: تذ كر المعادلة التالية‎ 
يق = ررق‎ SJ سجر‎ + Ês ١ سور‎ + JAF (2.5.8) 
TSS = ESS + RSS 


5 له كالعادة» 1 -: درجة حرية وء له 3-” درجة حرية لأسباب سبق 
وذکرناهاتفصيليًا . 858 له 2 درجة حرية» حيث إنه دالة في ر وب . وبالتالي باتباع 
أسلوب ال 4۷0۷4 الذي ناقشناه في 9.5» يمكننا تكوين جدول (1.8)ء الآن يمكننا 
إثبات © أنه بافتراض اتباع ال ,» للتوزيع المعتاد وبافتراض صحة الفرض العدمي 
الخاص ب0 - ر8 = رق فإن المتغير 


K.A. Brownlee, Statisitical Theory and Methodology in Science and انظر تسسد‎ (6) 
John Wiley & Sons, New York, 1960, pp. 278-280. 
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(fa > yixa: + Ê Z yıxs)/2 _ ESS/df 


û /(^— 3) = RŞS/df _ 358) 


له توزيع ۴ بدرجات حرية 2» .n-3‏ 

ما الذي يمكننا الاستفادة به من نسبة ۴ السابقة؟ يمكننا إثبات أن( تحت صحة 
الفرض الخاص بأن (2 ,۸)0 - ,» فإن 

(4.5.8) 2 = (8)62 = ادو 

11-3 
مع الفرض الإضافي الخاص بأن 0 = 8 = ر8» يمكننا إثبات أن : 
E(Ê2 XZ Yixai + Ê3 > Yix3:) 5‏ 
2 


وبالتالى إذا كان الفرض العدمى صحيحاء فإن كلاً من (4.5.8) و(5.5.8) تعطيان 
تقديرا متساويا للقيمة الحقيقية 62. هذه العبارة يجب ألاتكون مستغربة» حيث إن 
هناك علاقة مبدئية بين ۲ و يلا و بلا . فمصدر التباين الوحيد ل ۲ سيرجع إلى المقدار 
العشوائي الممثل في ,ا . إذا كان الفرض العدمي غير صحيح» أي أن ولاو رلا لهما 
تأثير على ۲ > فإن التساوي بين (4.5.8) و(5.5.8) لا يتحقق. في هذه الحالة يكون 1555 
أكبر نسبياً من ۸88 مع وضع درجات الحرية في الاعتبار. وبالتالي قيمة ۶ الموجودة 
في (3.5.8) تمثل اختبارا للفرض العدمي الخاص بمعاملات الميل الحقيقية وتساويها آنياً 
بالصفر. إا الغسؤبة من 5053د عن قيمة 8 ار من درل ۴ 
بعد مستوى المعنوية .©. فإننا سنرفض الفرض العدمي› وبخلاف ذلك لانرفض 
الفرض العدمي . وبطريقة ا او ای سني بان 
كاف. فإننا نرفض 1 . 

جدول (2.8) يلخص اختبار”7. وبالعودة إلى مثالنا التوضيحي» > نحصل على 
جدول ال ۸۸0۷۸ كما هو موضح في جدول (3.8) . 


باستخدام (3.5.8) نحصل على 


(6.5.8( 5 کے 


(5.5.8) 


_ 12,12 
` 8 


قيمة م« [ه۷-م الخاصة بقيمة ۴ المساوية ل 73.8325 أو أكبر تساوي تقريباً الصفرء 
ما يجعلنا نرفض الفرض الخاص بأن 2621 و۴L۸‏ معاً ليس لهما تأثير على وفيات 
الأطفال. إذا كنا سنس تخدم مستوى معنوية 465: فإن قيمة ۴ الجدولية بدرجات 


(7) المرجع السابق . 


324 الاقتصاد القياسي 


حرية 2 في البسط و60 درجة في المقام (أو فعلياً 61) هي 3.15 أو حوالي 4.98 إذا كنت 
تستخدم 461 مستوى معنوية. يتضح من ذلك أن ۴ المحسوبة حوالي 74 مرة أكثر من 
أي من هذه القيم الجدولية ل5. 


F جدول )2.8( تلخيص إحصاء‎ 
Null hypothesis Alternative hypothesis Critical region 
HM H Reject Ho if 
2 
82 ا 2 622 02ت‎ 
2 
52 
62- o o7 3-3 05 > Fa/2,ndt,ddi 
52 
OF < 1-2, 
: لاحظ أن‎ 


٩7-1‏ ووه هما تباين ا جتمعتين. 

57-2 وو هما تباين العينتين. 

3 - 06 و40 ترمزان إلى درجات حرية البسط والمقام بالترتيب. 

4 - في حساب النسبة ۴» ضع قيمة 52 الكبيرة في البسط . 

5 - قيم ۴ الجدولية موجودة في العمود الأخير. الترميز الأول لد ۴ هو مستوى 
المعنوية» والثاني هو درجات حرية البسط والمقام . 


_ : لاحظ أن‎ - 6 
17 ndf, ddf 1/F un, ddf, ndf. 


جدول (3.8) . جدول ۸0۷۸ لمثال وفيات الأطفال 


Source of variation SS df MSS 
Due to regression 257,362.44 2 128,681.2 
Due to residuals 106,315.6 61 1742.88 
Total 363,678 63 


اختبارمعتوية العلاقة ككل في الانحدارالمتعدد:اختبار ۴ 
قاعدة اتخاذ القرار فی اختہارات الفروض ا۸ ۸٥1ء5‏ 


اعتبر نموذج الانحدار الذي يشتمل على »۸ متغير كالتالي 
+X +;‏ .+ ولوق + بورق + 8 =¥ 
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لاختبار الفرض : 

fo: Ê = Êş = ... = f, =0 

(أي أن : معاملات الميل تساوي الصفر آنياً) ضد الفرض : 

ليست جميع المعاملات مساوية للصفرآنياً : ,11 
أحسب : 

ESS/df _ ESS/( 1) 

RSS/df  RSS/(r— kK) (7.5.8) 


إذا كانت (۸ - ۸ .1 - )ے۴ <۰۴ ارفض ۸ء بخلاف ذلك لاترفض 4ء حيث 
(4- 1,۸ - ))۴ هي قيمة ۴ الجدولية عند مستوى المعنوية © و(1 -) درجات حرية 
البسط و( - )١‏ درجات حرية المقام. بطريقة بديلةء إذا كانت قيمة عنلةم د ۴ 
التي نحصا عليها من (7.5.8) صغيرة بشكل كاف . فإنه يمكنك رفض ,27 . 
ولانحتاج إلى القول بأنه في حالة وجود ثلاثة متغيرات ‏ وہ و) تكون ۸ 
مساوية 3» جل ريد سار در اساي ابي . 
(معطاة في جدول تحليل التباين) م هم رجات تحليل الا مثل مقدرات 
معالات الاتحدذار: أخطاؤهم القياسية» قيم : وهكذا . الفرض العدمي عند حساب: 
يكون عادة يفترض أن 0 -8. 
اختبارات الفروض الفردية والكلية Individual versus Joint Testing of Hypotheses:‏ 


في فقرة 4.8 ناقشنا اختبارات الفروض الخاصة بمعاملات الانحدار الفردية» آي 
اختبار كل معامل على حدة. . أما في الفقرة 8 اقشنا اختبار معنوية العلاقة ككل أو 
مرة أخرى» أن .هذه الاخصارات ممختلفة . أي أنه باستعشداع اختبار؛ أو فترة الشقة كما 
في (الفقرة 5 ) من الممكن أن تقبل الفرض الخاص بمعلمة ميل ماء ,6 وتساويها مع 
الت ولكنك ترفض الفرض المشترك أن كل معاملات الميل تساوي الصفر. 

الدرس الذي يمكن أن نتعلمه من ذلك هو أن «النتيجة) المشتركة لفترات الثقة 
الفردية ليست بديلاً عن منطقة الثقة المشتركة [المنصوص عليها في اختبار ۴] لتكوين 
اختبارات فروض مشتركة ونتائج شاملة . 


R= 


(8) Fomby et al., op. Cit., .م‎ 
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An Important Relotionship +: Fg 22 علاقة مهمة بين‎ 

E U ET an 
: وق = يق رأينا ان‎ - 0 

_ 11/2 ْ 

` RSS/( — 3) )8.5.8( 

هذا الإحصاء يتبع توزيع ۴ بدرجات حرية 2 و7-3. 

وبشكل أكثر تعميماء في حالة وجود ‏ متغير (شامل الجزء الثابت)» إذا افترضنا 
أن الأخطاء تتبع التوزيع الطبيعي وتحت صحة الفرض العدمي 


)9.5.8( 0 = ,8 ڪڪ و8 2 و8 Ho:‏ 
وبالتالى جد أن : 

_ 855/6-1( لي‎ 
` RSS/(1— Kk) (7.5.8( = )10.5.8( 


هذا الإحصاء يتبع توزيع ۴ بدرجات حرية 1 - ۸ و۸ -: (لاحظ أن :عدد 

المعلمات الكلى المراد تقديره هو »» وهذايشمل مقدار الجزء الشابت) دعنا نقوم 
ببعض العمليات الجبرية على (10.5.8) كالتالي : 

ES 

` 2-155 

FHKE ESS 

` k—-1TSS—ESS 


7 


)11.5.8( 


2-1 e 

RF‏ ململ 

11-2 سم 

CRED 

. (1— RP/(n—k) 
حيث تم استخدم تعريف ۸ على أنه يساوي 855/۲۶8 . . المعادلة (11.5.8) توضح‎ 
۸ =0 العلاقة بين ۶ و۸2. فهاتان القيمتان تتغيران معاً بشكل مباشر. فعندما تكون‎ 
فإن” أيضاً تساوي الصفر. وكلمازادت ت ۸2 تزداد قيمة ۴» وهذا يعتبر مؤشراً لمعنوية‎ 
معادلة الانحدار المقدرة ككل . وبشكل خاص عندما تكون 1 = ۸ فإن 7 تصل إلى‎ 
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ما لانهاية. وبالتالي» فإن اختبار ۴ء والذي يعتبر مقياسًا لمعنوية معادلة الانحدار 

المقدرة ككل» يعتبر أيضاً اختبارا لمعنوية 82. بمعنى آخرء اختبار الفرض العدمي 

(9.5.8) يساوي اختبار الفرض العدمي الخاص (بالمجتمع) والقائل بأن 82 تساوي الصفر. 
جدول (4.8) جدول 4710174 في صورة 12 


Source of variation SS df MSS” 
Due to regression R(X y?) 2 RY y?)/2 
Due to residuals (1-R% (Sy?) n-3  )1- 85): -م)/(2بر‎ 3) 
Total yf 1-م‎ 
لاحظ أن : في حساب قيمة ۶ لانحتاج لضرب كل من ۸ و8 -1) بالقيمة‎ # 
)12.5.8( لأنها تختفي كما هو موضح في‎ 7 
: في حالة وجود ثلاثة متغيرات (11.5.8) تصبح كالتالي‎ 
ك 275 ك‎ 
F E (12.5.8( 


(3-س/(2 -1) ` 
وباستخدام العلاقة الوثيقة في , ۸ يمكن لجدول 4١0۷۸4‏ (1.8) أن يوضح في 
شكل جدول (48). 
في مثالنا التوضيحي » باستخدام (12.5.8) نحصل على : 


0.7077/2 
(1 —- 0.7077/61 


وهذه القيمة قريبة نما تم الحصول عليه من قبل » باستثناء قيمة الخطا المقرب . 
من مميزات استخدام اختبار” في صورة ۸ سهولة الحساب» فكل ما يحتاج إليه 
الفرد هو معرفة قيمة 82. وبالتالى فاختبار المعنوية الكلى ۴ المعطى فى (7.5.8) يمكن أن 
' نحصل عليه في صورة ۸ كما هو موضح في جدول (4.8). 


: 77 اختبارالمعنوية الكلية للانحدارا متعدد في صورة‎ 
Testing the Overall significance of a multiple Regression 


= 6 


قاعدة اتخاذ القرار : Decision Rule‏ 
اختبار المعنوية الكلية للانحدار فى صورة R?‏ يعتبر أسلويا بديلاٌ ومساويًا 
للاختبار الموجود في (7.5.8) 


افترض أن لديك نموذج انحدار به 4 متغير كالتالي : 
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Fi = 8, + BX + Bka, + ... + BX + u, 
: لاحتبار الفرض التالي‎ 
Ho: عق = ...ع رق = يق‎ 0 
ضد‎ 
۸1, : ليست كل المعاملات السابقة تساوي الصفرآنياً‎ 
أحسب‎ 
12/0-1( 

TFT EFO (17.5.8)‏ 
إذا كانت رں, ,يبي <. ارفض ر۰1 وبخلاف ذلك يمكن أن تقبل ,ل حيث 
ob‏ هي القيمة ا حرجة ل” عند مستوى المعنوية ن و(! - #) هي درجات 
حرية البسط و0 - #) درجات حرية المقام. كأسلوب بديل يمكن الجصول 

على عنالة-م الخاصة ب ۴ من (13.3.8) وإذا كانت قليلة بشكل كاف. نرفض م1 . 
وقبل الانتقال إلى نقطة أخرى» بالعودة إلى مثال 5.7 في الفصل (7) . من انحدار 

(7.10.7) رأينا أن 9۴(۸69۶ النسبي) و2822 المربعة تفسر فقط %5.3 من التباين في 
06 (معدل نمو ال 09) في عينة هذه القيمة معنوية تختلف عن الصفر؟ كيف 

يمكننا معرفة ذلك؟ 

تذكر ما سبق واستعرضناه من «العلاقة المهمة بين 82 و27 » فقد تحدثنا عن 
العلاقة بين 82 و۴ كما في (11.5.8) أو (12.5.8) في حالة خاصة عندما يوجد متغيران 
اثنان فقط . كما لاحظناء إذا كانت 82 مساوية للصفرء فإن ۴ تساوي الصفر أيضاًء 

وهذه هي الحالة المناظرة لكون المتغيرات المنحدرة ليس لها أي تأثير على المتغير 
المنحدر عليه يه . وبالتالي إذا عوضنا عن 0.053 = ”۸ في المعادلة (12.5.8) نحصل على 


0.053/2 
(1 - 0.053)/116 


تحت صحة الفرض العدمي القائل بأن 0= ۸ء فإن قيمة ۴ تتبع توزيع ۴ 
بدرجات حرية 2 و116 . (لاحظ أنه يوجد 119 مفردة ومتغيران مفسران) من جدول ۴ 
و سو اي ا رق ملاسم تساوي 
تأثير على امتخير التابع؛ بض النظر عن أن قيمة #2 تساوي فقط 0.053, . 

هذا المثال يجعلنا نتطرق إلى ملحوظة عملية مهمة وهي أنه في البيانات المقطعية 
التى تشتمل على عدد كبير من المشاهدات» عادة مايتم ا لحصول على ”۸ منخفضة 


(13.5.8) 5 - تت 


الفصل الثامن : تحليل الانحدار المتعدد.. مشكلة الاستدلال 329 


بسبب الاختلاف أو التنوع الموجود في وحدات البيانات المقطعية . وبالتالي يجب 
على الباحث ألاينزعج أو يقلق من الوصول إلى قيمة ل 72 منخفضة في انحدار 
خاص ببيانات مقطعية. النقطة المهمة هي صحة توصيف النموذج » وأن معاملات 
الانحدار المقدرة لها الإشارة الصحيحة (بمعنى الإشارة المتوقعة وفقاً للإطار النظري 
للموضوع) والمرغوب فيه دائماً هو المعنوية الإحصائية لهذه المعاملات المقدرة. وعلى 
الباحث أن يختبر المعنوية الإحصائية الفردية لكل مقدر في (7.10.7) على حدة عند 
مستوى معنوية 405 أو عند مستوى معنوية أفضل (بمعنى أقل من %5). 
المساهمة «الحدية» أو«الزائدة» للمتغير المفسبر: 

The Incremental or Marginal Contribution of an Explanatory variable 

في الفصل (7)ء سبق وأن ذكرنا أنه بوجه عام» لاتستطيع توزيع قيمة 77 بين 
العديد من المتغيرات المفسرة . نفس مثال وفيات الأطفال» رأينا أن ۸ كانت 0.7077 
ولكننا لانستطيع أن نحدد أي جزء من هذه القيمة يرجع إلى المتغير 70215 وأي منه 
يرجع إلى معدل حرية المرأة (518) حيث هناك إمكانية لوجود ارتباط بين هذين 
المتغيرين في العينة ا محاحة . يمكننا إلقاء مزيد من الضوء على تلك النقطة باستخدام 
أسلوب تحليل التغاير. 

في مثالنا التوضيحي» رأينا أن المتغير ر× (006215) منفرداً والمتغير يغ (10:آ:5) منفرداً 
لهما معنوية إحصائية على حدة على أساس قيم اختبار: لكل منهما. ورأينا أيضاً أنه 
على أساس اختبار” التجميعي لكل من المتغيرين» فإن لدينا معنوية إحصائية لتأثيرها 
معاً على المتغير ۲ (وفيات الأطفال) . 

الآن دعنا ندخل ۲6۸۶ و۴1۴ بشكل متتابع للنموذج» بمعنى دعنا أولاً نقوم 
بعمل انحدار لوفيات الأطفال على ۰۲6۸۶ ونحدد معنويته ثم نضيف ۴1۸ للنموذج 
لنرى ماإذا كان سيضيف شيئاً ما أم لا(بالطبع» ترتيب إضافة أي من المتغيرين إلى 
الآخريمكن عمله بالعكس). الإسهام نقصد به هنا الزيادة أو الهامش للمتغير المفسر. 

موضوع الإسهام (الزيادة للمتغير المفسر) من المواضيع المهمة عملياً. ففي معظم 
الأبحاث العملية» يكون الباحث غير متأكد تماماً من مدى أهمية إضافة متغير × 
للنموذجء مع العلم بوجود العديد من المنغيرات المفسرة × الموجودة فعلاً في 
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النموذج. فالباحث لايرغب في إضافة متغيرات جديدة تساهم بشكل قليل جداً لل 
5. وبنفس الفكرة؛ لايرغب الباحث في استبعاد متغيرات يمكنها بالفعل زيادة 
5. ولكن كيف يمكن للفرد أن يحدد ما إذا كان المتغير × بالفعل سيقلل ال 255؟ 
يمكن بسهولة استخدام تحليل التباين للإجابة على هذا السؤال. 

افترض أننا أولاً سنقوم بعمل انحدار لوفيات الأطفال على 20215 ونحصل على 


۰ : الانحدار التالي‎ 
CEM; = 157.4244 - 0.0114 PGNP (14.5.8) 
1= )15.9894(« )-3.5156( 77 = 2 
p value = (0.0000) (0.0008) adj 7 = 0.1528 


من هذه النتائج » نلاحظ أن 26215 له معنوية إحصائية في التأثير على 01/1 . 
جدول ال 4١004‏ الخاص بهذا الانحدار معطى في الجدول (5.8) بافتراض أن الخطأ 
,» يتبع التوزيع الطبيعي» وتحت صحة الفرض القائل بأن 50218 ليس له تأثير على 
). نحصل على قيمة ” كالتالى 

60,449.5 
جدول (5.8) جدول 4110784 للانحدار (14.5.8) 


Source of variation SS df MSS 
ESS (due to PGNP) 60,449.5 3 604,495.1 
RSS 2*3 5 62 4890.7822 
Total 363,678 63 


هذه القيمة تتبع توزيع” بدرجات حرية 1» 62. هذه القيمة ل۴ لها 
معنوية عالية» حيث إن قيمة 6دله»-م تساوي 0.0008. وبالتالي» كما سبق 
نرفض الفرض العدمي الخاص بأن ۲6۸۴ ليس له تأثير على 614 . لاح ظ أن 
9 - ”(3.5156-) = ۶ وهي تقريباً نفس قيمة ۴ في (15.5.8). حيث إن قيمة ؛ 
حصلنا عليها من (14.5.8). ولكن هذا لايجب أن يكون شيئًا مفاجئًا حيث إن تربيع 
إحصاء 1 بدرجات حرية « يساوي قيمة ۴ بدرجات حرية 1 في البسط و« في المقام . 
وقد تعرضنا لهذه العلاقة من قبل في الفصل (5). لاحظ أنه في المثال الحالي 64 = ۸. 
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وعندما نقوم بانحدار (14.5.8)» دعنا نفترض أننا قررنا إضافة ۴1۸ وبالتالي 
سنقوم بإجراء انحدار متعدد (1.2.8). الأسئلة التي نحتاج للإجابة عليها هي : 


1 - ماهي المساهمة الهامشية لل 181.8 
النموذج» وهو متغير معنوي بالنسبة لتأثيره على /01؟ 

2 - هل المساهمة الهامشية ل ۴1۸ لها معنوية إحصائية؟ 

3 - ما هو معيار إضافة متغيرات جديدة لأي نغوذج؟ 
الأسئلة السابقة يمكن الإجابة عليها من خلال أسلوب ال 82101778 . للقيام بذلك 

دعنا نکون جدول (6.8). في هذا الجدول يلا تشير إلى 261717 و و× تشير إلى ۴L۸‏ . 
لتحديد المساهمة الزائدية ل يلا مع معرفة مساهمة يلا» تكون كالتالي : 


معلومية أن ۶6×۶ موجود بالفعل فى 


_ 8 
` Qa/df 


7 


ESSnew ESSolg /mumber of new regressors‏ ___ ا 
number of parameters in the new model)‏ ~ برع ) RSSnew/df‏ ` 


(16.5.8) 


O 
O2 


for our example 


جدول (6.8) جدول 40۷4 لتحديد المساهمة الزائدية للمتغير 


Source of variation SS df MSS 

42 2 Qı 
ESS due to Xz alone Q = fa X5 1 5 
ESS due to the addition of X3 کک 1 اتيم حرم‎ 
ESS due to both Xa, Xa Qa = ركدلا (5 وق + ودر (5 وق‎ 2 2 

Q4‏ اچ 

RSS Q4 = Q5 — Qs سان‎ BB 
Total -و0‎ Dy? n-1 


جدول (7.8) جدول 420174 للمثال التوضيحي التحليل الزائدي 


df MSS 
1 60,449.5 
1 119 
2 1.2 
1 16 


55 


60,449.5 
129 
257 06.4 
106,315.6 


363,678 


Source of variation 


ESS due to PGNP 

ESS due to the addition of FLR 
ESS due to PGNP and FLR 
RSS 


Total 
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بحيث إن 855 = ,885 في إطار النموذج الجديد (أي بعد إضافة المتغير الجديد 
= و©) وتكون 555 = و,555 في إطار النموذج القديم (=,0) وتكون 255 = ,۸858 
في إطار النموذج الجديد (أي بعد الأحذ في الاعتبار جميع المتغيرات المفسرة - 
النتائج الخاصة بالمثال التوضيحي معطاة لق جدول (7.8). 


والآن عند تطبيق (16.5.8) نحصل على التالى : 
196,912.9 
.7.5 ل ار 
)17.5.8( 112.9814 8786 1742 


وتحت صحة الفروض التقليدية» فإن هذه القيمة ۴ تتبع توزيع 7 بدرجات حرية 
معنوية عالية» ما يدل على أن إضافة .]1 للنموذج إضافة بشكل معنوي قيمة ال 1555 
وبالتالي قيمة ۸۶ . وبالتالي فإن ۴۸۸ لابد من إضافته للنموذج . 

ومرة أخرى بمكن ملاحظة أنك إذا أخذت قيمة معامل ۴1۸ وقمت بتربيعها فى 
نموذج الانحدار المتعدد (1.2.8)» وهي ”(10.6293-) ستحصل على قيمة ۴ الموجودة 
في (17.5.8) مع تجاهل خطأ التقريب. 

وعلى سبيل المصادفة» يمكن أن نلاحظ أن النسبة ۴ الموجودة فى (16.5.8) ممكن 
الحصول عليها باستخدام قيم 72 فقط» كما فعلنا من قبل في (13.5.8). وكما سنرى 
فى تمرين 2.8» فإن النسبة ۴ المعطاة فى (16.5.8) مساوية للنسبة ۴ التالية©© : 

_ (Rew او‎ 
(1~ Ri) / dÊ 


(Rew 7 Rg) /number of new regressors 
7 1 — RF, )/ د ) كل‎ 1 — number of parameters in the new model) 


(18.5.8) 

هذه النسبة ۴ تتبع توزيع ۴ بدرجات حرية البسط والمقام المناسبة وهي 1و61 
بالترتيب في مثالنا التوضيحي . 

في مثالنا الحالي» 0.7077 = ب۸ [من المعادلة (1.2.8)] و 0.1662 = ور [من 
المعادلة (14.5.8)]. وبالتالي 


(9) هذه القيمة لل تعتبر حالة خاصة من ال حالات الأكثر عمومية لاختبار ۴ والمعطاة فى (9.7.8) أو 
(10.7.8) في الفقرة 7.8 . 1 


الفصل الثامن : تحليل الانحدار المتعدد.. مشكلة الاستد لال 333 


_ (0.7077 - 0.16621 
(1 - 0.7077/61 


وهذه القيمة مساوية تقريباً للقيمة التي حصلنا عليها من قبل من (17.5.8) مع 
استثناء خطأ التقريب . هذه القيمة لل7 تعتبر قيمة عالية المعنوية» مؤكدة مرة أخرى 
على أهمية إضافة المتغير 71:5 للنموذج المقترح . 

ملاحظة مهمة :إذا كنت ستستخدم ۸ للحصول على قيمة اختبار ۴ كما هو 
معطى في (11.5.8) تأكد أن المتغير التابع واحد في النموذج القديم والنموذج الجديد. 
إذا كانوا مختلفين فاستخدام صيغة (16.5.8) للحصول على قيمة اختبار ۴. 

عمجت ال اا حاو و 0 وه 
0 راکن كل مهما يحوي على متغيرات مقسرة مخخلفة ٠‏ وكنوع من 
او إلى اعبار لتموذج الذي له أعلى قيمة قيمة #2 المعدلة . وبالتالى إذا كانت إضافة 
5 بشكل معنوي بالمعنى الإحصائي المتعارف عليه. وبالتالي يكون السؤال 
كالتالى : متى تزيد قيمة 82 المعدلة؟ يمكن إثبات أن قيمة ۸ ستزيد عندما تزداد القيمة 
المطلقة + الخاصة بمعامل المتغير الذي تمت إضافته عن الواحد الصحيح» وذلك عندما 
في الججسمع وعلدعى فاا جوا اون ها ارق المي 
والخاص بأن قيمة 8 الحقيقية تساوي الصفر ]0 . 


ومن الممكن صياغة الطريقة السابقة بشكل مختلف كالتالي : ستزداد قيمةة 7مع 
كل إضافة لمتغير مفسر جديد إذا كانت قيمة ۴(=) الخاصة لهذا المتغير تزيد عن 1 . 
قيمة ؛ تساوي 10.6293- أو قيمة ۴ تساوي 112.9814 يزيد من قيمة87. وهذه القيمة 
بالفعل تزداد عند إضافة ۴1۴ للنموذج» فهي تزيد من 0.1528 إلى 0.6981. 


-5 (19.5.8) 


Dennis J. Aigner, Basic Econometrics, Prentice Hall, للإثبات النظري »انظرفي‎ )10( 
Englewood Cliffs, N. J., 1971, pp. 91-92. 
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متى يمكن إضافة مجموعة من المتغيرات؟ هل ممكن أن نحصل على قاعدة ماثلة 
يمكن استخدامها لتحديد إمكانية إضافة (أو حذف) مجموعة من المتغيرات في نموذج 
مامن عدمه؟ الإجابة يجب أن تكون واضحة من (18.5.8) :إذا كانت إضافة (أو 
حذف) مجموعة من المتغيرات من نموذج ما تعطي قيمة أعلى ل” (أقل) من 1 فإن 
R‏ ستزداد (ستقل) . 

وبالطبع » من (18.5.8) يمكن للقارئ بسهولة أن يحدد ما إذا كانت الإضافة (أو 
الحذف) لجموعة من المتغيرات ستزيد بشكل معنوي (أو ستقل) قوة المتغيرات المفسرة 
في نموذج الانحدار. 
8 اختبار تساوى معاملى انحدار : 
TESTING THE EQUALITY OF TWO REGRESSION COEFFICIENTS‏ 


Y, = 8, + BX»; + BX; + BX; + بلا‎ (1.6.8( 

إذا أردنا اختبار التالى : 

Ho: 8= 84 or (84-8) = 0 2.6.8) 
H, : 8, * B, Or (8, عو وي‎ 0 


أي نريد اختبارتساوي معاملات الميل ,6 و8 معاً . 

الفرض العدمي السابق هو فرض مهم من الناحية العملية . فعلى سبيل المثال » 
اعتبر أن (1.6.8) تمثل دالة الطلب على سلعة ماء حيث7 = الكمية المطلوبة من 
السلعة » ر× = سعر السلعة » رلا = دخل المستهلك و ,× = ثروة المستهلك . وبالتالي 
يكون الفرض العدمي في هذه الحالة» يعني تساوي معامل الدخل مع معامل الثروة . 
أوإذا كانت ۲ و5 معبر عنهما في الصورة اللوغاريتمية › فإن الفرض العدمى فى 
(2.6.8) سيعني أن مرونة الدخل ومرونة الثروة للاستهلاك متساويتان . (لاذا؟) ٠‏ 

كيف يمكن أن نختبر مثل هذا الفرض؟ تحت صحة الفروض التقليدية يمكن 
إثبات أن : 55-5 

, د‎ zB = (> 8 


1 6 - @( (3.6.8( 
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هذه القيمة تتبع توزيع ۲ بدرجات حرية (4 -2)»؛ حيث إن النموذج (1.6.8) هو 
نموذج يحتوي على أربعة متغيرات» وبالتالي» فإنه عموماً تكون درجات حرية ۲ هي 
kg(n—k)‏ تمثل إجمالي عدد المعالم المقدرةء مضاف إليها الجزء الثابت . قيمة 

(,8 -:8) ءة يمكن الحصول عليها من المعادلة المعروفة (انظر ملحق 4 للتفصيل) . 
Îvar (Ê) + var (Ê) - 2cov(Êı, Ê) (468)‏ - ريق - se (Ê‏ 
إذا استبدلنا المعادلة السابقة ل 8 - ,8) 56 في المعادلة (3.6.8) ستكون قيمة 

إحصاء الاختبار كالتالى : 

1 Êı Û س‎ 

var (8) + var (84) 5 2 cov(fB», 84) 

والآن يمكن تلخيص خطوات الاختبار فى الخطوات التالية : 

1 - قدر و8 و 6. يمكن لآي حزمة حاسب آلي إحصائية القيام بذلك. 

2 - معظم هذه الحزم الإحصائية تحسب بشكل أوتماتيكي التباين والتغاير بين المعالم 
المقدرة0!0. 

3 - احصل على النسبة ۲ من (5.6.8). لاحظ أن الفرض العدمي في الوضع الحالي هو 
0= "8 -و8). 

4 - إذا كانت قيمة؛ المحسوبة فى (5.6.8) تزيد عن القيمة الحرجة للا عند نفس 
مستوى المعنوية ودرجات الحرية المحددة» فإنه يمكن رفض الفرض العدمى . 
وبخلاف ذلك» لايمكن رفض هذا الفرض . وكطريقة بديلة إذا كانت القيمة 
م (عنلة-م) لإحصاء الاختبار ۲ الموجود فى (5.6.8) منخفضة بشكل كاف» يمكن 
رفض الفرض العدمى . لاحظ أنه كلما قلت داهم كلما كان ذلك دليلاً أكبر 
وبالتالى» عندما نقول إن قيمة 6دااه-م صغيرة أو صغيرة بشكل مقبول» نعني 

أنها أقل من مستوى المعنوية وأي 10ء 5 أو %1 . 
لاحظ أنه أحياناً يكون للأحكام الشخصية دور في اتخاذ القرار. 


)5.6.8( 


(11) الصيغة الجبرية للتغاير يتم استخدامها في هذا الإطار . ملحق 2 يعطي صياغة مختصرة لهذا 
التغاير باستخدام رموز المصفوفات ٠.‏ 0 
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مثال 2.8 
مرة أخرى - دالة التكلفة التكعيبية : The Cubic Cost Function Revisited‏ 
بالعودة إلى دالة التكلفة التكعيبية المقدرة ن الفقرة 10.7« والموجودة ف المعادلة 


: التالية‎ 
Yi = 141.7667 + 63.4777X; — 12.9615X? + 3961 1 


se= (6.3753) (4.7786) (0.9857) (0.0591) (6.10.7)‏ 
cov (fa, Ê4) = -0.0576: FR = 0.9983‏ 
حيث :۲ هي التكلفة الكلية » و ×هي الإنتاج والأرقام داخل الأقواس تمثل الأخطاء 
المعيارية المقدرة . 
افترض أننا نريد اختبار أن معامل × ومعامل ×في معادلة التكلفة التكعيبية 
متساويان. آي أن 8 = 8) أو (0 - و8 -,8). في معادلة الانحدار (6.10.7) لدينا كل 
المدخلات المطلوبة للقيام باختبار؛ الموجودة في (5.6.8). وذلك من خلال الخطوات 
التالية : و - وق 
"e ) + var (Ê4) - 2 cov (Ês, Ê4)‏ 
6 - 12.9615 - 


(0.98672 + (0.05912 - 2)-0.0576( (6.68) 


1- 
0-= ب هت 


يمكن للقارئ أن يشبت أن درجات الحرية = 6(لماذا؟) قيمة ۲ المحسوبة تزيد عن القيمة 
الحرجة لل ؛ حتى عند مستوى معنوية 0.002 (960.02) (اختبار ذو طرفين)» قيمة (عداله-م) 
صغيرة للغاية 0.000006 وبالتالي نرفض الفرض العدمي الخاص بتساوي معاملات 
# و × فى دالة التكلفة التكعيبية . ١‏ 


8 المربعات الصغرى المقيدة.. اختبار قبود التساو ي الخطي: 
RESTRICTED LEAST SQUARES’ TESTING LINEAR‏ 
EQUALITY RESTRICTIONS:‏ 
في بعض الأحيان تقترح النظرية الاقتصادية بعض قيود التساوي الخطية لمعاملات 

نموذج الانحدار. فعلى سبيل المثال» دعنا نعتبر دالة اه - 0066 للإنتاج التالية : 
Bı Xj Xe (1.9.7) = (1.7.8(‏ = 


حيث :۲ = الإنتاج» × = مدخل العمالةء با = مدخل رأس المال إذا تمت إعادة 
كتابة الدالة السابقة في صورة لوغاريتمية تكون كالتالي : 
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(2.7.8( با + و2 In X,, + B, In‏ و + ,6 = ,لآ In‏ 
حيث : ,8 1١‏ = ,8 
والآن مع افتراض ثبات العائد إلى القياس (التغير النسبي في الناتم نسبة للتغير 
النسبي في الدخلات)ء النظرية الاقتصادية تقترح التالي : 
(3.7.8) 1 - بق + Û,‏ 
وهذا يعتبر مثالا لقيد تساوي خطي02. 
كيف يمكن التحقق من فرض ثبات العائد إلى القياس أي تحقق القيد (3.7.8)؟ 
يمكن القيام بذلك من خلال الأسلوبين التاليين : 
أسلوب اختيارء : مو ترق The t - test‏ 
الطريقة الأسهل هي تقدير (2.7.8) بالطريقة التقليدية بدون وضمع في ا اپار 
القيد (3.7.8). وهذا يسمى الانحدار غير المقيد. ويعد تقدير ي» و8 (مثلاً باستخدام 
طريقة المربعات الصغرى العادية). نقوم بعمل اختبار للفرض أو القيد (3.7.8) 
باستخدام :ده (3.6.8) كالتالي : 
(و6 + 82( - Ês)‏ + 82( 
(وق + 2( se‏ 
Ês) -1 79)‏ + 2( 
var (Ês) + 2 cov (Ê2)‏ + (يق) var‏ 
حيث إنه تحت صحة الفرض العدمي» فإن 1 = ر8 + يو وبالتالي يكون المقام هو 
الخطأ المعياري ليق + يق. وباتباع الفقرة ة 6.8) إذا كانت قيمة ؛ المحسوبة في (8 .4.7( 
تزيد عن قيمة ؛ الحرجة عن نفس مستوى المعنوية» فإننا نرفض الفرض الخاص بثبات 
العائد إلى القياس» وبخلاف ذلك لانرفض الفرض العدمي . 


: أسلوب اختبار ۴.. المريعات الصغرى المقيدة‎ 
The F-test Approach: Restricted least squares 


t= 


0 ورای تل اة لایر بحن‎ a ae 


(12) إذا كان لدينا وق + ر8 . فإن هذه العلاقة تعتبر مثالا لقيد عدم تساوي خطي للتعامل مع مثل 
هذا القيد » نحتاج استخدام أحد أساليب البرمجة الرياضية . 
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المباشر للقيام بهذا الاختباريكون من خلال إدراج القيد (3.7.8) في عملية التقدير 
تلسهناء في المقال الحالي» هذه الطريقة يكن عملها بسهولة كالتالي. من (3.7.8) 


نلاحظ أن : 

(5.7.8) ,8 -1 - يق 
أو 

(6.7.8( 1-8 ءيق 


من (2.7.8) وتقدير المعادلة الناتجة. وبالتالي إذا اسخدمنا (5.7.8) يمكن كتابة دالة إنتاج 
Cobb - Douglas‏ كالتالي : 
In X4; + u;‏ و8 + رول In‏ )ڊ8 - 1( + وق = 1n Y,‏ 


بلا + ) روكة (In X4; = 1n‏ و( + روا In‏ + و8 = 


أو 
)7.7.8( 4 + (روة X4, = 1n‏ هل) و8 + و8 = In X,;‏ - بل[ (In‏ 
أو 
Ki‏ ¥ 
Fu, (8.7.8(‏ )س( ها وق + ,6 = ا In‏ 


ا 6 = نسبة النات إلى العمالة و (س)- ةراس آقال إلى الحمالة. 
وهاتان النسبتان لهما أهمية كبيرة من الناحية الاقتصادية . 
لاحظ كيف تم تحويل المعادلة (2.7.8) فبمجرد تقدير 8 من (7.7.8) أو (8.7.8)» 
رقم يمكن تقديرها بسهولة من العلاقة (5.7.8). وهذه الطريقة تضمن أن يكون مجموع 
المعاملات المقدرة لهذين المدخلين يساوي الواحد الصحيح. هذه الطريقة 
الموضحة في (7.7.8) و(8.7.8) معروفة باسم طريقة المربعات الصغرى المقيدة 
Restricted least Squanes (RLS)‏ . وهذه الطريقة يمكن تعميمها واستخدامها مع تماذج 
محتوى على أي عدد من المتغيرات المفسرة وأكثر من قيد خطي واحد. التعميم 
الخاص بهذه الطريقة موضح بالتفصيل في ۲۲۸۲1 . (انظر اختبار” العام التالي) 
Henri Theil, Principles of Econometrics, John Wiley & Sons, New York, 1971, pp.‏ )1( 
.4345 
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السؤال الآن هو : كيف تم حساب مقدرات المربعات الصغرى للانحدار المقيدة 
وغير المقيدة؟ أو كصياغة أخرى للسؤال : كيف نتأكد من صحة المقدرات المقيدة؟ 
للإجابة على هذا السؤال؛ دعنا نطبق اختبار” كالتالي :دع 
32 = تمثل 855 للانحدار غير المقيد (2.7.8) 
۶< = تمثل 855 للانحدار المقيد (7.7.8) 
= عدد القيود الخطية (قيد واحد في المثال الحالي) 
= عدد المعالم في الانحدار غير المقيد. 
۸ = عدد المشاهدات 
وبالتالي : 


_ (RSSp — RSSuR)/n 
00 RSSun/(n — k) 


2 08 ا‎ 
Dn /(r—k) 


هذه القيمة تتبع توزيع ۴ بدرجات حرية س .)١- ٨‏ (لاحظ أن :0۸ ترمز إلى 
الطريقة غير المقيدة وال ۸ ترمز إلى الطريقة المقيدة) . 

اختبار” السابق ذكره يمكن التعبير عنه فى صورة 82 كالتالى 3 

2-7 81 — Rî) م/م‎ 

(1~ Rin)/(t— k) 

حيث : ۾ و 8 هما قيم ۸ التي تم الحصول عليها بالانحدار غيرالمقيدء 
والانحدار المقيد على الترتيب» أي أنه من الانحدار (2.7.8) و (7.7.8) يجب أن نلاحظ 
أن : 


(9.7.8) 


(10.7.8) 


Rin > Rî (11.7.8) 

و 

JR > JR (12.7.8) 

في التمرين 4.8 هناك سؤال للقارئ للتأكد من صحة العلاقات السابقة . 
ملحوظة مهمة : عند استخدام (10.7.8) يجب أن يضع القارئ في الاعتبار أنه في 
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لاير لير الا الرجود ا ا 
غير المقيد سيكون من الخطأ مقارنة ,82 و +7 مباشرة . 
فى مثل هذه الحالة. استخدم الأسلوب الذي استعرضناه من قبل في الفصل 7 
للقارنة هاتين القيمتين (انظر مثال 3.8 التالي) أو كطريقة أخرى للتعامل مع هذه 
الحالةء يمكن استخدام اختبار” المعطى فى (9.7.8). 
مثال 3.8 
دالة الإنتاج ل كاوه ٥-ططهع‏ للاقتصاد المكسيكي في الفترة 1955 - 1974 
The Cobb - Dauglas Production Function for the Mexican Ecanomy, 1955-4‏ 
لتوضيح الأسلوب السابق مناقشته» دعنا نعتبر البيانات المعطاة في جدول (8.8). 
وكمحاولة لتوفيق دالة إنتاج 35 2 - ob‏ لهذه البيانات حصلنا على النتائج ج التالية : 


In GDP, = 1.6524 + 0.3397 In Labor, + 0.8460 ما‎ Capital, (13.7.8) 
t= )-2.7259( )1.8295( (9.0625) 
p value = (0.0144) (0.0849) (0.0000) 


R2 = 0.9951 RSSun = 0.0136‏ 
حيث : و۸85 هي ۸88 غير المقيدة» حيث إننا لا نفترض أى قيود عند القيام بعملية 


التقدير كما فى (13.7.8). 
سيق وان راتا في الفصل (7)ء كيف يمكن تفسير معاملات دالة إنتاج ه Cobb-Douglas‏ . 
كما رأينا فقد كانت مرونة الناتح / العمالة حوالي 0.34 ومرونة الناج / رأس المال حوالي 
5 إذا جمعنا هذين المعاملين سنحصل على 19 ٠‏ مما يعني أنه من الحتمل أن تكون 
هناك زيادة في العوائد خلال هذه الفترة ة في الاقتصاد المكسيكي . وبالطبع لانستطيع أن 
نحدد ما إذا كان هناك فرق بين هذه القيمة والواحد الصحيح وهو فرق معنوي 
وللتحقق من ذلك» دعنا نلتزم بقيد ثبات العائد والذي يعطينا الانحدار التالي : 
In (CapitallLabor), (14.7.8)‏ 1.0153 + 0.4947— = ,ه86 ا/608) in‏ 
)28.1056( (4.0612-) = 
pvalue = (0.0007) (0.0000)‏ 
RÃ = 0.9777 RSSR = 0.0166‏ 
حيث :+2855 هو ال 255 المقيد حيث وضعنا القيد الخاص بثبات العوائد . 
وبا أن المتغير التابع ليس متغيرا واحدا في الانحدارين السابقين» يجب أن نستخدم 
اختبار” المعطى في (9.7.8) لدينا البيانات المطلوبة للحصول على قيمة ” كالتالى : 
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5 (RSSR ج‎ RSSuR)/m 
00 RSSun/(n— ) 


_ (0.0166 — 0.0136)/1 
`` (0.0136(/(20 - 3( 


75 
لاحظ أنه فى مثالنا الحالى » فإن 1 = :,. حيث إننا وضعنا قيدا واحدا فقط و( )١-‏ 
تساوي ۰17 حيث إن لدينا 20 مفردة وثلاث معلمات في الانحدار غير المقيد . 


قيمة ۴ تتبع توزيع ۴ بدرجة حرية 1 في البسط و17 في المقام . ويمكن للقارئ بسهولة 
التحقق من أن هذه القيمة لل ۴ غير معنوية عند مستوى ا غلا ی ملق 8 
جدول 03). 


وبالتالي » فيمكن أن نستنتج الآن أن الاقتصاد المكسيكي من الحتمل أنه يتميز بثبات 
العائد خلال هذه الفترة ا وبالتالي لاضرر من استخدام الانحدار المقيد المعطى فى 
(14.7.8) ومن نتائج الانحداريمكن ملاحظة أنه إذا زادت نسبة رأس المال/ العملة ب %1 
ففى المتوسط تزداد إنتاجية العمالة بحوالى1« . 


جدول (8.8) 692 الحقيقي » التوظيف ورأس المال الحقيقي الثابت - المكسيك 
Real GDP, Emploryment, and Real fixed Capital - Mexico‏ 
GDP* Employmentî Fixed capital‏ 


114043 182113 
120410 19749 
129187 205192 
134705 250 
139960 225021 
150511 237026 
157897 248897 
165286 260661 
178491 275466 
199457 295378 
2233 315715 
226977 337642 
241194 363599 
260881 391847 
277498 422382 
296530 455049 
306712 484677 
329030 520553 
354057 561531 
374977 609825 


*Millions of 1960 pesos; 

Thousands of people; 

*Millions of 1960 pesos. 

Source: Victor J. Elias, Sources of Growth: A Study of Seven Latin 
American Economies, International Center for Economic Growth, ICS Press, 
San Francisco, 1992. Data from Tables E5, E12, and E14. 
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Reneral F testing : اختبار” العاه!04‎ 

اختبار” المعطى في (10.7.8) أو المكافئ له في (9.7.8) يعطي طريقة عامة لاختبار 
e‏ انحدار تحتوي على متغير كالتالي : 

Y= 8, + BX; < BK; عد‎ ... + BK + بها‎ )15.7.8( 

اختبار ۴ المعطى في (16.5.8)» أو اخختبار؛ في (3.6.8) ليس إلا حالة خاصة من 
(10.7.8). وبالتالي فروض عدمية كالتالي : 


Ho: B= و8‎ (16.7.8) 

Ho: وق‎ + B4+ 84 =3 (17.7.8) 

والتي تمثل بعض القيود الخطية على معالم النموذج الذي يحتوي على ۸ متغير. 
أو الفروض التالية 0 

(18.7.8( 3= 84 = و8 = رق = وق Ho:‏ 


والتي تعني غياب تأثير بعض المتغيرات المفسرة في النموذج» يمكن اختيارها 
باستخدام اختبار ۴ في (10.7.8). 

من المناقشة الموجودة ف في الفقرة 5.8 و 27.8 يمكن أن يلاحظ القارئ أن الأسلوب 
العام لاختبار۴ هو كالتالي: هناك نموذج كبير أو نموذج غير مقيد (15.7.8) ثم هناك 
نموذج أصغر (النموذج المقيد) والذي يتم الحصول عليه من النموذج الأكبر يعد 
حذف بعض المتغيرات» كما فى (18.7.8)» أو بعد إضافة بعض القيود الخطية على 
واحد أو أكثر من معاملات النموذج الأكبر» كما في (16.7.8) أو (17.7.8). 
الخاصة بكل نموذج وهي ين وج . 

ونلاحظ أن درجات الحرية في النموذج غير المقيد (تساوي ۸-١)ء‏ أما في 
النموذج المقيد (تساوي :”7)؛ هى عدد القيود الخطية [على سبيل المثال» قيد واحد 


. pp. 179-184 op.cit., « Thei1 و أعمقً » انظر‎ 
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فقط في (16.7.8) أو (18.7.8)] أو عدد المتغيرات المحذوفة من النموذج [مثال 4 -:” في 

(18.7.8) حيث أربعة متغيرات تعتبر متغيبة من النموذج). ثم نسحب النسبة ۴ كما 

هو موضح في (9.7.8) أو (10.7.8) وتستخدم القاعدة التالية لأخذ القرار :إذا زادت 7 

المحسوبة عن (۸ - ۸ ,)۴ [حيث (۸- ۴)۳۸ هی ۴ الحرجة عند مستوى 

المسيوية:] ترظن الفرض العدمى» ويكتلا ف ذلك لالرقض الفرضى العلامي . 
دعنا نستعرض المثال التالي للتوضيح : 


مثال 4.8 


الطلب على الدجاج في الولايات المتحدة خلال الفترة 1960 - 1982 
The Demand for chicken in the United states, 1960-1982‏ 
في تمرين 19.7ء أحد الأسئلة كان يعتبر الدالة التالية للطلب على النجاح : 
)19.7.8( بلا + 1n Xg,‏ و + In X4, + B, 1n X,,‏ وق + X,,‏ ها و + ,8 حملا In‏ 
حيث :۲= استهلاك الدجاج للفرد مقاس بالرطل» ×= الدخل الحقيقي للفرد 
مقاس بالدولار» ا - سعر الدجاج بالرطل بالسنت »,×= سعر لحم الخنزير بالرطل 
في هذا النموذج ر8٠ ٠8‏ ,8 و8 تمثل المرونات التالية (بالترتيب)» مرونة الدخل» 
موقل سحي الاجا مروا لبر ر مقار بس الجاع > مرونة سعر اللحوم 
مقارنة بسعر الدجاج . (لاذا) وفقاً للنظرية الاقتصادية لدينا التالي : 
0 < ,8 
0< ۽8 
إذا اعتبرنا الدجاج ولحم الخنزير سلعا تنافسية ,0> يق 
 )20.7.8(‏ إذا اعتبرنا الدجاج ولحم الخنزير سلعامكملة ,0> 
ذا تعجرناالنجاج وطس الختزير سلما غير مرتبطة جاع 
إذا اعتبرنا الدجاج واللحوم لعا اة ,0> ,8 
إذا اعتبرنا الدجاج واللحوم سلعًا مكملة 20 
إذا اعتبرنا الدجاج واللحوم ساعا غير مرتبطة a,‏ 
إذا افترض الشخص أن الدجاج ولحم الخنزير واللحوم سلع غير مرتبطة» > فإن استهلاك 
الدجاج لايتأثر بسعر لحم الخنزير أو اللحوم. 
وبالتالى باختصار فإن : 


(21.7.8) 0 و8 ديق Ho:‏ 
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وبالتالى الانحدار المقيد يصبح کالتالی : 
(22.7.8( ,4 + بوك2 In‏ و8 + رولا ها InY , = 6, + B,‏ 


معادلة (19.7.8) هي بالطبع خاصة بالانحدار غير المقيد . باستخدام البيانات المعطاة 


١ اي أرين 87 حمل على ااي‎ 
InYı = 2.1898 + 0.3425 In بولا‎ 0.5046 In Xar + 0.1485 In X4, + 0.0911 In Xs 
(0.1557) (0.0833) (0.1109) (0.0997) (0.1007( 
Rûn = 0.9823 (23.7.8) 
الانحدار المقيد‎ 
ما 0.4515 + 2.0328 د بلاماً‎ Xar — 0.3772 In X3, 
(0.1162) (0.0247) (0.0635) 
RÃ = 0.9801 (24.7.8) 


حيث إن الأرقام الموجودة بين الأقواس هي تقديرات الأخطاء القياسية . 
لاحظ أن : قيمة ”۸ الموجودة في (23.7.8) و(24.7.8) يمكن مقارنتهما معاً. حيث إن 
المتغير التابع هو نفس المتغير في النموذجين . 
والآن قيمة النسبة ۴ اللازمة لإجراء اختبار (21.7.8) هى كالتالى : 
FÊ) /m‏ حم رع 0 


Rûn) /)0- 8)‏ -1) 
قيم ”في المقال الحالي تساوي 2ء حيث إن لدينا قيدين اثنين وهما 0 = ,8 » 0 = پ8 . 


درجات حرية المقام هي /-2) تساوي 18 حيث 23 = ۸ و 5 = ۸(حيث يوجد و8 من 


(10.7.8) 


المعامللات) . 
وبالتالى فإن قيمة #هى : 
0.98012 - 0.9823( _ ر 
0.9823)/18 =1( * 
(25.7.8( 4 = 


هذه القيمة تتبع توزيع ۴ بدرجات حرية تساوي 2 و18. 

عند مستوى معنوية مساوي (45) هذه القيمة ل ليست معنوية إحصائياً 
[3.55 = (18 ,2)ئ70]. قيمة عدالة-م هي 0.3472. وبالتالي لاايوجد سبب يجعلنا نرفض 
الفرض العدمي - وهو الفرض القائل بأن الطلب على الدجاج لايعتمد على أسعار 
اللحوم أو لحم الختزير وبالتالي في عبارات ممختصرة يمكن الول بأثنا نقبل الاتحدار 
المقيد (24.7.8) كممثل لدالة الطلب على الدجاج . 
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لاحظ أن دالة الطلب مستوفية لتوقعات اقتصادية مسبقة» وهي خاصة بأن مرونة 
سعر الدجاج سالبة» ومرونة الدخل موجبة. عموماًفإن المرونة السعرية المقدرة» كقيمة 
مطلقة » أقل إحصائياً عن الواحد الصحيح» فبالتالي بالرغم من أنها موجبة» إلاأنها 
إحصائياً أقل من الواحد الصحيح يايعني أ6 الدواجن ليس دسيلمة يفاهية: ست 
السلعة يقال عليها سلعة كمالية أو رفاهية إذا كانت مرونة الدخل الخاصة بها أكبر من 


الواحد الصحيح . 


8 اختبار استقرار المعلمات أو الاستقرار الشيكلي لنماذح 
الانحدار: اختبار /الا١6110©‏ 
TESTING FOR STRUCTURAL OR PARAMETER STABILITY‏ 
OF REGRESION MODELS: THE CHOW TEST‏ 

عندما نستخدم نموذج انحدار على بيانات سلسلة زمنية» يمكن أن يحدث تغير 
هيكلي في العلاقة بين المتغير التابع ‏ والمتغيرات المفسرة . والمقصود من التغير 
الهيكلي أن قيمة معالم النموذج لاتبقى كما هي خلال كل الفترة الزمنية. . أحياناً 
يحدث التغيير الهيكلي نتيجة قوة خارجية (مثل عقوبات الزيت المفروضة من منظمة 
الأوبك في 1973 و1979 أو حرب الخليج في 1990 - 1991) أو نتيجة تغير السياسات 
(مثل التحول من نظام تحويل العملة الثابت إلى نظام تحويل العملة المرن في 1973) 
وممكن أن يكون سبب التغير الهيكلي قرارات تم اتخاذها من الكو نجرس (مثل قوانين 
اشرب القروة براسطة ا تيسن ريجات فى قترلي الرقاسة الخخاصة به+ أو تغيراللدد 
الأدنى للأجور) أو أي أسباب أخرى . 

كيف يمكن لنا أن نعرف إذا ما حدث تغير هيكلي؟ 

للإجابة بالتتحديد على هذا السؤال » دعنا نستعرض البيانات المعطاة في جدول 
(9.8). هذا الجدول يعطي بيانات عن الدخل الشخصي» والمدخرات الشخصية» 
قد رة الیو ن :دولا للولايات المتحدة ة الأمريكية في الفترة 1970 - 1995 . دعنا 
نفترض أننا نريد تقدير دالة الادخار البسيطة والتي تربط بين الادخار «)» والدخل 
الشخصي 2200 . بما أن البيانات متاحة لديناء يمكن أن نحصل على مقدرات 
المربعات الصغرى للانحدار الخاص ب ۲ على × ولكن إا تابد نحن نفترض 
أن العلاقة بين الادخار و5۴1 لن تتغير خلال فترة ال 26 عام . وهذا قد يكون افتراضًا 
يصعب تصديقه. فعلى سبيل المثال» من المعروف أنه فى 1982 عاشت الولايات 
المتحدة الأمريكية أسوأ فترات السلام. 1 
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جدول (9.8) الدخل الشخصي والادخار الشخصي (بمليون دولار) الولايات المتحدة 1970 - 1995 


Savings and personal disposable income (Billions of Dollars), United 


Observation Savings Income Observation Savings Income 
1970 61.0 727.1 1983 167.0 2522.4 
1971 68.6 790.2 1984 235.7 2810.0 
1972 63.6 855.3 1985 206.2 3002.0 
1973 89.6 965.0 1986 196.5 3187.6 
1974 97.6 °` 2 1987 168.4 3363.1 
1975 104.4 1159.2 1988 189.1 3640.8 
1976 96.4 1273.0 1989 187.8 3894.5 
1977 92.5 1401.4 1990 208.7 4166.8 
1978 112.6 1580.1 1991 246.4 4343.7 
1979 130.1 1769.5 1992 272.6 4613.7 
1980 161.8 1973.3 1993 214.4 4790.2 
1981 199.1 2200.2 1994 189.4 5021.7 
1982 205.5 2347.3 1995 249.3 5320.8 


حيث وصلت معدلات البطالة إلى %9.6 وهي الأكبر من 1989» حدث مثل 
ذلك قد يغير العلاقة بين الادخار و2721. لدراسة ذلك دعنا نقسم البيانات المتاحة 
إلى فترتين : 1970 - 1986 و1982 - 1995ء أي قبل وبعد 1982. 

الآن لدينا ثلاثة نماذج انحدار محتملة : 

الفترة الزمنية 1970 - 1981 

=۸, +X, +, n =12 (1.8.8( 


الفترة الزمنية 1982 - 1995 


¥, =۸ + Ky + رولا‎ n= 14 (2.8.8) 
1995 - 1970 الفترة الزمنية‎ 
1, = إل‎ + OK, + U, 11 = (n + n) = 6 (3.8.8) 


انحدار (3.8.8) يفترض أنه لايوجد فرق بين الفترتين الزمنيتين» وبالتالى يقدر 
العلاقة بين الادخار و 0۴1 للفترة الزمنية كلها مكونة من 26 مشاهدة» کیو هذا 
الانحدار يفترض أن الجزء المقطوع من ال حور الصادي» وكذلك معامل الميل يظلان 
كما هما خلال الفترة الزمنية كلهاء بالتالي لايوجد تغير هيكلي . 

إذا كان هذا هو واقع الحال» فإن ,نه = ۸= 1 و يه = ر۸ = ر نموذجان للانحدار 
(1.8.8) و(2.8.8) يفترضان أن الانحدار يختلف باختلاف الفترة الزمنية» أي أن الجزء 
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المقطوع من احور الصادي والميل مختلفان» وهذا يتضح من المعاملات المعبر عنهما . 
فى الانحدار السابق» ء'» تمثل مقدار الخطأ و ء٠‏ تمثل عدد المشاهدات . 
باستخدام البيانات المعطاة في جدول (9.8)ء النظير التطبيقي للانحدارات الثلاثة 
السابقة هي كالتالي : 
P= 1.0161 + 0.0803 X,‏ 
)12.8.8( (9.6015) (0.0873) =1 
R? = 0.9021 RSS, = 1785.032  df=10‏ 


A 


Yr = 153.4947 + 0.0148X, 
جع‎ )4.6922( )1.7707( (2a.8.8( 
R? = 0.2971 RSS» = 10,005.22 df=12 


Yr = 62.4226 + 0.0376 XK, +< 
1= (4.8917) (8.8937) +... )39.8.8( 
R? = 0.7672 RSS; عل 23,248.330 ح‎ 4 


في الانحدارات السابقة» 58 تمثل مجمرع مربعات البواقي» والأرقام الموضحة 
بين الأقواس هي قيم /المقدرة. 

وبالنظر إلى مقدرات الانحدارء نجد أن العلاقة بين الادخار و5۴1 ليست ثابتة في 
ارون الزمنيعين. اليل فى التحتارات الدخيل - الاما ر السابقة ععل التغير ا لخدي 
للادخار ›)MP5S(‏ تاه مخضا التغير فى الادخار كنتيجة لزيادة دولار واحد في 
الدخل. ۰ 1 

في الفترة 0 - ۰1981 2155 كانت تقريباً 20.08 بينما تساوي 0.02 في الفترة 
2 - 1995 . ومن الصعب تحديد ما إذا كان هذا التغير راجعًا للسياسات الاقتصادية 
التي اتخذها الرئيس ريجان أم لاء وهنا يقترح أن الانحدار ال مجمع (33.8.8) الذي يتم 
استخدام ال 26 مشاهدة مرة واحدة يتجاهل التغيرات الحتملة في الفترتين الزمنيتين» 
وهذا يعتبر شيئًا غير سليم أو غير مقبول . 

بالطبع لإثبات العبارة السابقة» لابد من إجراء بعض الاختبارات الإحصائية؛ 
وبالأحص رسوم التشتت» ومعادلات الانحدار المقدرة » كما هو موضح في الشكل 3.8. 
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والآن الاختلافات المحتملة» والتي يمكن تسميتها بالتغيير الهيكلي» قد تحدث 
للجزء المقطوع من ال حور الصادي أو للميل أو كليهما معاً. 1 

كيف يمكن لنا تحديد ذلك؟ يمكن الاستعانة بالشكل (2.8) للإجابة على هذا 
السؤال» ولكن من المفيد أيضاً استخدام اختبارات إحصائية أخرى لذلك . وهنا يأتي 
الحديث عن اختبار ب«مط (215, وهذا الاختبار يفترض التالي : 
1 - 62 ,80 - ,,» (2© ,8/00 رر»» . أي أن مقادير الأخطاء الخاصة بنماذج الانحدار 

تتبع التوزيع الطبيعي بنفس التباين 62 (ثبات التباين) . 


1970-1 1982-5 


لت 


03 
عد‎ 1 J 160 

1000 1500 2000 0 2000 3000 4000 5000 6000 
Income Income 


شكل (3.8) اختبارات إحصائية لمعادلات انحدار مقدرة 
2 - مقدار الخطأً ,ب“ و ررك مستقلان . 
يتم اختبار ٥10۷‏ وفقاً للآلية الآتية : 


1 - قدر انحدار (3.8.8)» وهو الذي يفترض عدم وجود استعراض المعلمات» 
واحصل على ر۸55 بدرجات حرية تساوي ۸ - ص + ۸ حيث ۸ هى عدد 
المعلمات المقدرة وتساوي 2 في الحالة الراهنة محل الدراسة . في مثالنا الحالي» 
0 نحن نسمي و۸55 مجموع مربعات البواقي المقيدة (م8255) 
حيث إنه يتم الحصول عليه وفقاً ل جموعة من القيود والخاصة بأن ۷= ,۸ 
و !> رة ما يعني أن معاملات الانحدار لاتتغير. 


(15) Gregory C. Chow, “Tests of Equality Between Sets of Coefficients in Two Linear 
Regressions,” Econometrica, vol. 28, no. 3, 1960, pp. 591-605. 
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2 - قدر (1.8.8) واحصل على مجموع مربعات البواقى RSS,‏ بدرجات حرية 
۵ - ,2). في مثالنا الحالى» 1785.032 = ,۸55 بدرجات حرية تساوي 10. 
3 - قدر (2.8.8) واحصل على مجموع مربعات البواقي ,855 بدرجات حرية 
*- و:. فى مثالنا الحالى» 10,005.22 = ر۸55 بدرجات حرية > 12. 
4 - بما أن العينتين يفترض استقلالهماء يمكن أن نقوم بإضافة ,255 إلى 255 
ونحصل على ما يسمى مجموع مربعات الأخطاء غير المقيدة ۸85 أي نحصل 
على التالى : 
RSSup = RSS, + RSS,‏ 
بدرجات حرية تساوي = n +n - 2k‏ 
فى مثالنا الحالى : 
RSSug = (1785.032 + 10,005.22) - 2‏ 
5 - والآن الفكرة من وراء اختبار 1ءء أنه إذا كان بالفعل لايوجد تغير هيكلي [أي 
أن الانحدارين (1.8.8) و(2.8.8) بالضرورة متساويان] فإن م255 وہ ں۸۶8 لابد ألا 
يكون بينهما أي اختلاف إحصائي . وبالتالي إذا حصلنا على النسبة التالية : 


(RSSR — RSSuR)/k 57 
(RSSur)/(1 + n2 — 26 [k.(nı +n2—2k)] (4.8.8( 


يكون اختبار ٥1ء‏ أوضح أنه تحت صحة الفرض العدمي الانحدارين (1.8.8) 
و(2.8.8) متساويان إحصائياً (معنى أنه لايوجد تغيير أو انكسار هيكلي) والنسبة 
۴ المعطاة أسفل تتبع توزيع ۴ بدرجات حرية × في البسط و(2۸ - ر" + )١‏ في 
المقام. 

6 - وبالتالي لاتستطيع رفض الفرض العدمي الخاص باستقرار المعلمات» حيث إن 
قيمة ۴ ال حسوبة عند تطبيق لاتتعدى قيمة ۴ الحرجة التي نحصل عليها من 
جدول ۶ عند مستوى المعنوية الحدد (أو قيمة عدله-م) . ١‏ 
في مثل هذه الحالة» يمكن لنا أن نستخدم الانحدار ال جمع (أوالمقيد). وعلى 

العکس» إذا كانت قيمة ۴ ا محسوبة تزيد عن ۴ الحرجة» فإننا نرفض الفرض عن انحدار 

(2.8.8). وفي هذه الحالة الأخيرة» يكون من غير السليم استخدام الانحدار الجمع 

وأقل ما يمكن قوله في هذه الحالةء أن قيمة مثل هذا الانحدار لايمكن أن يعتد بها. 


F= 
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بالرجوع إلى مثالنا الحالي » جد أن : 
22 --23,248.30) _ 


(11,790.252)/22 
= 10.69 (5.8.8( 


من جداول ۴ نجد أنه لدرجات الحرية 2 و22 عند مستوى معنوية %1 قيمة ۴ 
الحرجة تساوي 5.72. وبالتالى احتمال الحلول على قيمة ل۴ مساوية أو أكبر من 
9 أصغر بكثير من 401» وللدقة أكثر » فإن لهم تساوي 0.00057. 

نما سبق» يتضح أن اختبار 00 يدعم ماتم تصوره من قبل عن العلاقة بين 
الدخل - الادخارء وما تتضمن من تغيير هيكلى فى الولايات المتحدة خلال الفترة 
0 - 1995. بافتراض صحة كل الفروض الخاصة بالاختبار. وسنناقش هذه النقطة 
بتفاصيل أكثر لاحقاً. 

ويمكن ملاحظة أن اختبار 1۷ء يمكن تعميمه بسهولة للتعامل مع الحالات التي 
يكون فيها أكثر من تغيير هيكلي واحد. على سبيل المثال» إذا افترضنا أن العلاقة بين 
فمن الممكن تقسيم العينة إلى ثلاث مراحل :1970 - 1981ء 1982 - 1991» 1992 - 
5. وتستخدم اختبار 000 بعد ذلك . 

بالطبع سيكون لدينا أربعة 855» قيمة واحدة لكل مرحلة جزيئية» وقيمة أخرى 
للبيانات ال جمعة. ولكن المنطق وراء الاختبار يظل كما هو في البيانات حتى 2001 
متاحة الآن لزيادة فترة الدراسة حتى نصل إلى عام 2001. 

هناك بعض النقاط التي يجب وضعها فى الاعتبار والمتعلقة باختبار 07 وهى م 

الخاصة بالانحدار (2.8.8) متساويان. وسنناقش هذه النقطة لاحقاً. 

2 - اختبار ۷٥ء‏ سيحدد ما إذا كان الانحداران (1.8.8) و(2.8.8) مختلفين أم لاء ولكن 
بدون أي إشارة إلى طبيعة هذا الاختلاف فلن نعرف ما إذا كان ذلك راجعا إلى 

ا لجزء المقطوع من احور الصنادي» أم راجع إلى الميل أم كليهما معاً. لكن في 
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الفصل (9) والخاص با لمتغيرات الوهمية» سنرى كيف يمكن الإجابة على هذا 
السوال: 

3 - اختبار ۷٥۸٠ء‏ يفترض معرفتنا بنقطة الانكسار الهيكلي في مثالنا الحالي» افترضنا 
أنها 1982. عموماًء إذا لم يكن من الممكن تحديد النقطة الزمنية التي حدث فيها 
قبل أن نترك الحديث عن اختبار «0اه وانحدار (الدخل - الادخار) دعنا نختبر 

الفروض الخاصة باختبار 000» وبالأخص تباين الأخطاء الذي يعترض تساويه في 

الفترتين الزمنيتين . 
حيث إننا لانستطيع معرفة القيمة الحقيقية لتباين الأخطاء؛ يمكن أن نحصل على 

مقدراتهم من ال ۸58 المعطى في انحدار (12.8.8) وانحدار (28.8.8)؛ كالتالى : 

2 ل 2551 _ 2 


)6.8.8( 178.5032 0 ا 6 
R ,005.22‏ 
(7.8.8( وون ووی ے 10,005.22 ہے دک ےو 


14-2 ° 72-2 
عدد المشاهدات للحصول على درجات الحرية» وتحت صحة الفروض الخاصة باختبار 
«وطه فإن 22 . 62 مقدران غير متحيزين للتباين الحقيقي في الفترتين الزمنيتين . 
وكنتيجة لذلك» يمكن ملاحظة أنه إذا كان يّه = 52 أي أن التباينات في الفترتين 
متساوية (كما يفترض اختبار «هاه) فإنه يمكن ملاحظة أن : 
(r/o)‏ 
(8.8.8( يم ا Fon‏ 62/62 
يتبع توزيع ۴ بدرجات حرية (۸ - ,«) في البسط و۵ - ر١)‏ في المقام . في مثالنا 
الحالي» 2=« با أنه توجد معلمتان في كل انحدار جزيئي . 
بالطبع تحت صحة أن 62 = 02» قيمة اختبار” السابقة يمكن اختصارها كالتالى : 


F= ج‎ (9.8.8) 


William H. Greene, Econometric Analysis, 4h ed., لمناقشة هذه النقطة بالتفصيل » انظر‎ )16( 
Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J., 2000, pp. 293-297. 
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لاحظ أنه دائماً ما نضع القيمة الأكبر لمقدر التباين في البسط (انظر ملحق ۸ 
للتفاصيل الخاصة ب ۴» والتوزيعات الاحتمالية الأخرى) باستخدام قيمة ” التي تم 
حسابها عن التطبيق» وقيمة ۴ الحرجة بدرجات الحرية المناسبة» يمكن للفرد أن يحدد 
رفض أو عدم رفض الفرض العدمي والخاص بأن التباينين في المجتمعين الجزيئين 
متساويان إذا تم عدم رفض الفرض العدمي» فإنه يمكن استخدام اختبار ۷٠ء‏ في 


هذه الخحالة. 
بالرجوع إلى انحدارنا الخاص بالدخل والادخار» نحصل على النتيجة التالية : 
83.6383 
)10.8.8( 1 - 5033 = 


تحت صحة الفرض العدمي الخاص بتساوي التباين في ا جتمعين الجزيئين قيمة 
تتبع توزيع ۴ بدرجات حرية 12 في البسط و10 في المقام (لاحظ أننا وضعنا التباين 
المقدر الأكبر فى البسط). من جداول ۴ فى ملحق 0 نجد أن القيمة الحرجة لد ۴ عند 
5 أو %1 لدرجات الحرية 12 و10 هي على الترتيب 291 و 4.71. قيمة # المحسوبة 
معنوية عن %5 وتقريباً معنوية عن مستوى المعنوية 401» وبالتالي فإنه يمكن استنتاج أن 
الجتمعين الجزيئين غير متساويين» وبالتالي أنه يمكن القول بشكل أكثر تحديداً أنه عكن 
استخدام اختبار 0۷ط . 

الهدف من هذه الفقرة» هو استعراض الآلية التي يمكن بها استخدام اختبار سء 
في التطبيقات الفعلية. إذا كانت تباينات الأخطاء فى ال جتمعين الجزيئين غير 
هذا الكتاب .207‏ . 

إذا كنا لانستطيع تحديد النقطة الزمنية التي يحدث فيها الانكسار للعلاقة محل 
الدراسة» يمكن استخدام طرق بديلة مثل اختبار البواقي المعاد. سستعرض هذه 


النقطة بالتفصيل في الفصل (13)» وهو الفصل الخاص بتحليل تحديد النموذج . 


: لمناقشة تعديل اختبار ۷٥ء لاستخدامه في حالات عدم تساوي أوثبات التباين » انظر‎ )7( 
William H. Greene, Econometric Analysis, 4th ed., Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J., 
2000, pp. 292-293, and Adrian C. Darnell, A Dictionary of Econometrics, Edward Elgar, 
U. K., 1994, p. 51. 
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8 التنبو باستخدام الانحدار المتعدد : 
PREDICTION WITH MULTIPLE REGRESSION‏ 
في الفقرة 10.5 أوضحنا أن نموذج الانحدار المقدر» والذي يحتوي على متغيرين 
اثنين يمكن أن يستخدم (1) للتنبؤ بالمتوسطء أي التنبؤ بالنقطة الموجودة على معادلة 
انحدار ال مجتمع (©9) بالإضافة إلى (2) التنبؤ الفردي أي التنبؤ بقيمة فردية ل ۲ عند 
أحد قيم المتغير المفسر × المعطاة × = ماء حيث ملا هي قيمة عددية محددة للمتغير ×. 
الانحدار المتعدد المقدر يمكن أن يستخدم أيضاً لأغراض مماثلة . والطرق الخاصة 
بإجراء ذلك هى امتداد تقليدي للحالة المقتصرة على متغيرين اثنين فقطء ما عدا أن 
المعادلات الخاصة بتقدير التباين والأخطاء المعيارية والمستخدمة في التنبؤ [مقارنة ب 
(2.10.5) و(6.10.5) للنموذج ثنائي المتغيرات] من الأفضل والأسهل التعامل معها في 
صورة مصفوفات» وذلك مشروع في الملحق ٤‏ . بالطبع معظم الأحزمة الإحصائية 
المصفوفات غير ضروري. على الرغم من ذلك» فإن طرق المصفوفات معطاة في 
ملحق © للأهمية الرياضية لبعض الطلاب . هذا الملحق يعطي أيضاً أمثلة كاملة الخل 
28 اختبارات الفروض الثزائية: نسبة الا مكان (8ا)ء 
وال wald tests‏ (لالا)ء معامل [اجرنش (LM) largrange‏ 
THE TROIKA OF HYPOTHESIS TESTS: THE LIKELIHOOD‏ 
RATIO (LR), WALD (W), AND LAGRANGE MULTIPLIER‏ 
(LM) TESTS(9:‏ 
لاختبار فروض يمكن أن تتعامل مع نماذج خطية أو غير خطية . 


. احتياري‎ )( 
A. Buse, “The Likelihood Ratio, Wald and Lagrange : لمزيد من التتفاصيلءانظر‎ )18( 
Multiplier Tests: An Expository Note,” American statistician, vol. 36, 1982, pp. 153-157. 
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الثلاثي المعروف والخاص بالإمكان و ۷1۵ ومعامل 1.38:3886 يمكن استخدامه 
في هذا الفرض . والشى المثير للإعجاب هو ملاحظة أن كل هذه الاختبارات تؤول 
تقريباً إلى توزيع كاي - التربيعي (أي في أحجام العينات الكبيرة نسبياً) . 

وعلى الرغم من أننا ناقشنا اختبار نسبة الإمكان في الملحق الخاص بهذا الفصل» 
ففي العموم لن نستخدم هذه الاختبارات في هذا الكتاب لاعتياد أحجام العينات 
الصغيرة أو ال لحدودة ذلك الاعتياد الذي للأسف يتعرض له معظم الباحثين» اختبار ۴ 
والذي استخدمناه حتى الآن سيكون كا . فكما لاحظ Davidson‏ و Mackinnon‏ : 

لنماذج الانحدار الخطية» سواء كانت الأخطاء تتبع أو لاتتبع التوزيع الطبيعي» 
لاتوجد أي ضرورة للتعامل مع تآنآ» 7 أو 1۸ على الإطلاق» حيث إنه لاتوجد أي 
فائدة من القيام بذلك تزيد عن الفائدة التي نحصل عليها عندما تستخدم اختبار ۴ . )9 


8 اختبار الشكل الدالي للانحدار.. الاختيار بين زماذن 
الانحدار الخطية والخطية اللوغاريتمية : 
TESTING THE FUNCTIONAL FORM OF REGRESSION: CHOSSING‏ 
BETWEEN LINEAR AND LOG-LINEAR REGRESSION MODELS:‏ 


الاختيار بين موذج الانحدارالخطي «المتغير المنحدر دالة خطية في المتغيرات 
المنحدر عليها) أو نموذج الانحدار الخطي اللوغاريتمي (لوغاريتم المتغير المنحدر دالة 
في لوغاريتم المنغيرات المتحدر عليها) هو سؤال مهم في التحليل التطبيقي . يمكن أن 
نستخدم اختبار whieh Mackinnon‏ و 221050 والذي نطلق عليه اختصارا اختبار 
2970 والذي يمكننا من الاختيار بين النموذجين20 . 


لشرح هذا الاختيار دعنا نفترض التالى : 
: النموذج الخطي : ۲ دالة خطية في المتغيرات 705 


)4#( اختیار ي۰ 

(19) Russell Davidson and James 0. MacKinnon, ا‎ and Inference in 
Econometrics, Oxford University Press, New York, 1993, p. 456. 

(20) J. MacKinnon, H. White, and R. Davidson, “Tests for Model Specification in the 
Presence of Alternative Hypothesis; Some Further Results.” Journal of Econometrics, 
vol. 21, 1983, pp. 53-70. A similar test is proposed in A. K. Bera and C. M. Jarque, 
“Model Specification Tests: A Simultaneous Approach,” Journal of Econometrics, vol. 
20, 1982, pp. 59-82. 
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حيث كالمعتاد 1 ترمز للفرض العدمي» و ٨1,‏ ترمز للفرض البديل . 
اختبار 1۷۳ يقوم على الخطوات التالية : (21) 
الخطوة 1 5 قدر النموذج الخطي واحصل على قيم ۲ المقدرة» وتسمى هذه القيم ۲۶ 
ی 
الخطوة 11 : قدر النموذج الخطي اللوغاريتمي واحصل على قيم ۲ م1 المقدرة» 
وتسمى هذه القيم Inf‏ (أي 182). 
الخطوة 111: احصل على ,2 والتي تساوي -۲۶ ها- ثرهآ 
الخطوة 171 : قم بعمل انحدار ل۲ على 5 و ,2 التي حصل عليها في الخطوة 111. 
ارفض الفرض العدمي إذا كان معامل ,2 معنويًا إحصائياً باستخدام 
إحضار: المعتاد. 
الخطوة ۷ : احصل على ر2 والتي تساوي اللوغاريتم العكسي لثرها-را. 
الخطوة 1۷ 5 قم بعمل انحدار لوغاريتم ۲ على لوغاريتم × و 2 ارفض الفرض 
البديل إذا كان معامل ر2 معنويًا إحصائياً باستخدام اختبار) المعتاد . 
على الرغم من الصعوبة النسبية لاختبار 3772 » إلا أن المنطق من ورائه بسيط 
نسبياً. فإذا كان النموذج الخطي هو فعلاً النموذج السليم» فإن المتغير المكون ,2 يجب 
ألايكون معنويًا إحصائياً في الخطوة 7/1 حيث إن القيم المقدرة ال۲ من النموذج 
ا لخطي» والأخرى المقدرة من النموذج الخطي اللوغاريتمي ستكون غير مختلفة. 
(لاحظ أننا نحصل على اللوغاريتم العكسي حتى يمكن أن نقارن بين القيم). نفس 
التعليق يمكن تطبيقه في حالة الفرض العدمي ,1 . 
(21) هذه المناقشة معتمدة على المرجع التالي 


William H. Greene, ET. The Econometrics Toolkit Version 3, Econometric Software, 
Bellport, New York, 1992, pp. 245-246. 
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5.8 مثال‎ 
The Demand for roses : الطلب على الورد‎ 


وبالرجوع إلى تمرين 16.7 والذي يحتوي على بيانات خاصة بالطلب على الورد في 
المنطقة السكنية المحيطة بمدن :ذه 2٠‏ في الفترة 1971-11 إلى 1975-11. وللتوضيح 


لاط ناقلب على ازع خر دلقي أسعار الورد وأسعار اقرتل ون 


Y, = o, + OK, + Kg, + النموذج الخطي: بلا‎ )1.11.8( 
In Y, = 8, + B, ها‎ X,, + Bln النموذج الخطي اللوغاريتمي :بلا بيك‎ )2.11.8( 


حيث :لاهى الكمية التامة من الورد بالدستة» يلاهو متوسط سعرالورد 
(دولار/ الدستة)ء بلامتوسط سعر القرنفل (دولار/ الدستة). مسبقاً المفروض أن ره و8 
متوقع أن يحمل الإشارة السالبة (لماذا؟). ويه و8 يحملان الإشارة الموجبة (لاذا؟). كما 
نعلم فإن معامل الميل في النموذج الخطي اللوغاريتمي يشل معامل المرونة . 


نتائج الانحدار كالتالي :2 
,2815.2515 + ,3782.1956 - 9134.2176 = 
 )-6.6069( (2.9712) 3.11.8)‏ )(3.3705) =1 
F=21.84 72-6‏ 
In X4,‏ 1.3398 + بذ In‏ 1.7607 - 9.2278 = ,¥ 
)4.11.8( )2.5407( (5.9044-) )16.2349( = 1 
F=17.50 52-2‏ 
تھا توضح هذه النتائج. فإن كلاً من النموذج الخطي» والنموذج الخطي 
اللوغاريتمي مناسبان بشكل جيد للبيانات محل الدراسة» حيث إن المعالم لها الإشارات 
المتوقعة وقيم ؛ و82 معنوية إحصائياً. 
للاختيار بين هذه النماذج على أساس اختبار 1۷ء نختبر أولاً الفرض الخاص بأن 
النموذج السليم هو النموذج الخطي. ثم باتباع الخطوة ۷1 للاختبار » نحصل على 
الانحدار التالى: 


9 + ,2817.7157۸3 + ,)1 3783.0623 - 9727.5685 = لآ 
)5.11.8( 0.0207( )2.8366( (6.333%-) (3.2178) =1 
F=1344 72-7‏ 
وحيث إن معامل ,2 ليس معنويًا إحصائياً (قيمة »اه ۷-م لل : المقدرة هي 0.98) فإننا لا 
نستطيع رفض الفرض القائل بأن النموذج السليم هو النموذج الخطي . 


الفصل الثامن : تحليل الانحدار المتعدد.. مشكلة الاستدلال 357 


دعنا نفترض أننا بدلنا الفرض بأن النموذج السليم هو النموذج الخطي اللوغاريتمي 
باتباع الخطوة 1۷ من خطوات الاختبار 29/5 نحصل على نتائج الانحدار التالية:  ٠‏ 
,)0.00132 - رولا n= 9.1486 - 1.9699 In X, + 1 In‏ 
)6.11.8( (1.6612-) )3.0728( (6.4189-) (17.0825) =1 
F=14.17 62-8‏ 
ااا ر تاا مستوى تة gis‏ 0.1225( 

لومي عند هذا الستوى من امنوية ال ایا رة 18 

a الع‎ 

SUMMARY AND CONCLUSIONS : liil الخلاصة‎ 12.8 

1- هذا الفصل يستعرض ويضيف أبعادًا جديدة للأفكار الخاصة بالتقدير مرةء 
واختبارات الفروض التي تم استعراضها من قبل في الفصل (5) في إطار نماذج 
الانحدار الخطية ثنائية المتخيرات . 

2 - في الانحدار المتعددء اختيار معنوية أحد معاملات الانحدار منفرداً (باستخدام 
اختبار) واختبار معنوية العلاقة ككل (أي يكون الفرض العدمي 80 : كل 
معاملات الانحدار تساوي الصفر أو 0 = ۸) يعتبران اختبارين مختلفين تهاماً. 

- إذا أردنا التتحدث بشكل أكثر دقة» فإنه إذا توصلنا إلى أن واحدا أوأكثر من 
معاملات الانحدار الجزيئية معنوي إحصائياً على أساس اختبار؛ المنفردء فإن 
ذلك لايعنى بالضرورة أن كل معاملات الانحدار الجزيئية معنوية بشكل (تجميعى) 
إحصائياً. وهذا الفرض الأخير من الممكن اختباره باستخدام اختبار ۴. 

4 - اختبار ۴ متفوق فى هذا المجال > حيث إنه يسمح بعمل العديد من اختبارات 
الفروض» مثل التالى (1) اختبار معنوية معامل الانحدار منفرداً. (2) كل 
معاملات الميل الجزيئية تساوي الصفرء (3) اثنان أو أكثر من المعاملات متساويان 
إحصائياً) (4) المعاملات تحقق بعضًا من القيود الخطية و(5) اختبار وجود 

5 - كمافى حالة متغيرين اثنين» الانحدار المتعدد نمكن استخدامه بفرض التنبق 

بالمفردات أو المتوسط . 
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تمارين: EXERCISES‏ 
8 افترض أنك تريد دراسة سلوك مبيعات سلعة ماء مثلاً» السيارات خلال فترة 
زمنية من السنوات» وافترض أن أحدا اقترح عليك أن تجرى النماذج التالية : 

81 + و8 Y,‏ 
Y, = Qo + Qf + yf‏ 
حيث : ,۲ = المبيعات عند الزمن 4 ؛ = الزمن مقاس بالسنوات . النموذج الأول 
يفترض أن المبيعات هي دالة خطية في الزمن» في حين النموذج الثاني يفترض 
أنها دالة تربيعية في الزمن. 
(a)‏ ناقش خصائص هذه النموذج 5 
(ط) كيف يمكن أن تختار بين هذين النموذجين؟ 
(») في أي حالات يمكن أن يكون النموذج التربيعي مناسبًا؟ 
(4) حاول أن تحصل على بيانات عن مبيعات السيارات فى الولايات المتحدة فى 
العشرين سنة السابقة» وحدد أي من النموذجين مناسب أكثر للبيانات . 
8 اثبت أن النسبة ۴ الموجودة في (16.5.8) تساوي النسبة ۴ الموجودة فى (18.5.8) 
(لاحظ أن: 2م = 855/155) . 
8 اثبت أن اختبارات ‏ الموجودة فى (18.5.8) و (10.7.8) متساويان . 
8 تحقق من العلاقات الموجودة في (11.7.8) و (12.7.8). 
8 اعتبر دالة إنتاج Cobb - Douglas‏ 


KÊ (2‏ هلز ,6 Y=‏ 
حيث :۲ = الناتم » 1 = مدخل العمالة» × = مدخل رأس المال بقسمة (1) 
على × نحصل على 
(/K) = 8, (L/ Kê kP1 2)‏ 
وبإدخال اللوغاريتم الطبيعي على الطرفين» وإضافة مقدار الخطأ. نحصل على 
B4 - 1( In K + u, (3)‏ + ي8) + In (L/ K)‏ و + و8 = In (Y/K)‏ 


6, = 1n Û, : حيث‎ 
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كيف يمكنك اختبار ثبات العائد على المقياس . أي (1 = ,8 + ر8)؟ 
() إذا كان العائد ثابتاء كيف يمكن لك أن تفسر الانحدار؟ 
(») هل هناك أي فرق من قسمة (1) على ا بدلا من ×؟ 
68 القيم الحرجة لل ۸ عندما تكون 82 الحقيقية = الصفر. 
المعادلة (11.5.8) تمثل العلاقة بين ۴» ۸۶ تحت صحة الفرض الخاص بأن كل 
معاملات الميل الجزيئية بشكل متتابع تساوي الصفر. (أي أن 82-0). ومن 
خلال جدول ۴ يمكننا إيجاد قيمة ۴ الحرجة عند مستوى المعنوية »» وبالتالى 
نحصل على قيمة 72 الحرجة من العلاقة التالية : 
(k - DF‏ بز 
DF: 66 - 86‏ =( 
AS a‏ ووس ان . إذا كانت 
القيمة المشاهدة لل ”۸ تزيد عن ۸ الحرجة التي نحصل عليها من العلاقة 
السابقة» فإننا نرفض الفرض الخاص بأن ۸ الحقيقية تساوي الصفر. 
تحقق من العلاقة السابقة» وأوجد قيم 77 الحرجة (عند مستوى معنوية 0 = %5) 


وذلك للانحدار الموجود فى (1.2.8) . 
8 باستخدام بيانات سنوية للفترة 8 - 1987 تم الحصول على نتائج الانحدار 
التالية: 
 )1(‏ 0.9776 -2ه8 2 رولا 23.195 = ريلا 0.6470 + 859.92 - = 7 
R = 0.9388 (2)‏ بولا 0.2452 + 261.09- = ير 


حيث :۲ = إنفاق الولايات المتحدة على السلع المستوردة مقدرة بالبليون دولار 
سنة 1982ء ر× = الدخل الشخصي مقدر بالبليون دولار فى 1982 × = متغير 
الاتجاه. 


حدد ما إذا كان التالي صح أم خطأ 
الخطأ المعياري ل و× في (1) يساوي 4.2750 . 
وضح الخطوات الحسابية لإجابتك . (ملاحظة: استخدم العلاقة بين ۸ء .(tyF‏ 
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8 افترض أن لدينا الانحدار التالي : 
In %5: +,‏ ويه + In Xo‏ و0 + 0 = In (Y;/ X2;‏ 
افترض أن قيم معاملات الاتحذار وأخحطاءها المعيارية معروفة(*. 
من خلال معرفتنا بهذه القيم» كيف يمكن تقدير معلمات نموذج الانحدار التالي 
وأخطاءها المعيارية؟ 
بلا + In X4;‏ و6 + رولا In‏ و + ,8 = In Y,‏ 
8 افترض التالى : 
u,‏ + رولا B4‏ + وكاو + Y, = 8, + BK,‏ 
حيث :۲ = نفقات الاستهلاك الشخصي» يلا = الدخل الشخصي و ولا = الثروة 
الشخصية2**0. المقدار (,ر×) معروف بحد التفاعل. ما هو المقصود بهذا 
التعيير ؟ كيف يمكنك اختبار أن الكثافة الحدية للاستهلاك 0050 (أي ر8) 
مستقلة عن ثروةا 2 لسعيلك؟ 
8 افترض أن لديك تون الانحدار التالية : 


P= 9 - 2978 و53‎ 2 = 9 
1= (8.5152) (-4.7280( 

R? = 0.7706‏ ,28153 + ,3782.22 - 934.2 = لآ 
(2.9712) (6.6070-) (3.3705) =1 


هل يمكنك إيجاد حجم العينة الخاصة بهذه النتائج؟ 
(ملاحظة: استخدم العلاقة بين قيم 87 6 
8 بناء على مناقشتنا السابقة بقة عن اختبارات الفرؤض الفردية والمشتركة والخاصة 
باختبار: و” على الترتيب» أي من المواقف التالية الأقرب للحدوث؟ 
1 - رفض الفرض المشترك باستخدام إحصاء ۴» وعدم رفض كل فرض منفرد 
على أساس اختبارات : المنفردة . 


Peter Kennedy, A Guide to Econometrics, the MIT Press, 30 ed., : مقتبس من‎ (3) 
Cambridge, Mass., 1992, p. 310. 
Ibid., .م‎ 327. (3%) 
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2 - رفض الفرض المشترك على أساس إحصاء ۴» ورفض اختبار واحد لمعلمة 
انحدار منفردة على أساس اختبار ء» وعدم رفض باقي الاختبارات المنفردة 
للمعاملات الأخرى على أساس اختبار:. 

3 - رفض الفرض المشترك على أساس إحصاء ۴» ورفض كل اختبار لمعنوية 
المعاملات منفردة على أساس اختبار]. 

4 - عدم رفض الفرض المشسترك على أساس إحصاء۴؛ ورفض كل من 
المعاملات منفرداً على أساس اختبارات ,(* . 

مسائل : Problems‏ 
8 بالإشارة إلى تمرين 21.7 

(ه) ماهى مرونة معدل الفائدة؟ ومرونة الدخل الحقيقي للرصيد النقدي ا حقيقي؟ 

وهل ال روات الاق ليامس نافيا كل سوا عاد 1 

(») اختبر معنوية العلاقة ككل للانحدار المقدر. 

(۵) هل مرونة الطلب على الرصيد النقدي ال حقيقي تختلف معنوياً عن الواحد؟ 

ف هل من الشروري الإنقاء على حير معدل الفاقدة في الوم رلاذا؟ 

8 من بيانات 46 ولاية في الولايات المتحدة عام 1992» حصل 881881 على نتائج 


الانحدار التالة(**): 
logC = 4.30 — 1.34log P+ 0.17logY‏ 


se = (0.91) )0.32( (0.20) R2 — 7‏ 
حيث :© = استهلاك السجائرء مقدر بعدد العبوات في العام الواحد. 
م = السعرا لحقيقي للعبوة. 
۲ = الدخل الحقيقي للفرد. 
() ماهي مرونة الطلب على السجائر بالنسبة السعرها؟ هل لها معنوية 
إحصائية؟ وإذا كان ذلك صحيحًا > هل تختلف معنوياً عن الواحد؟ 
(م) ماهي مرونة الدخل بالنسبة للطلب على السجائر؟ هل لها معنوية 
إحصائية؟ وإذا كان ذلك غير صحيح » ما هي الأسباب الممكنة لذلك؟ 


Ernst R. Berndt, The Practice of Econometrics: Classic and : مقتبسة من‎ 69 
Contemporary, Addison-Wesley, Reading, Mass., 1991, .م‎ 79. 
Badi H. Baltagi, Econometrics, Springer-Verlag, New York, 1998, p. 111. : انظر‎ )( 
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(©) كيف يمكنك الحصول على 82 من 82 المعدلة والمعطاة سابقاً؟ 
8 بناء على عينة مكو نة من 209 مشروعات» حصل 77700141186 على نتائج 


٨١: الانحدار التالية‎ 
log (salary) = 4.32 + 0.280 log (sales) + 0.0174 roe + 0.00024 ros 
se = (0.32) (0.035) (0.0041) (0.00054) 
R? = 0.283 


حيث : هاه = الراتب الخاص ب 6180© 
65 = المبيعات السنوية للمشروع 
06 = عائد نسبة حقوق الملكية 
5 > عائد مخزون المشروع 
والأرقام داخل الأقواس تعبر عن الأخطاء المعيرية المقدرة . 
() فسر نتائج الانحدار السابقة واضعاً في الاعتبار أي توقعات مسبقة عن 
إشارات المعاملات الختلفة . 
(ط) أي من المعاملات السابقة له معنوية إحصائية منفرداً عند مستوى معنوية %5؟ . 
(») ما هي المعنوية الكلية للانحدار؟ ما هو الاختبار المستخدم؟ ولماذا؟ 
(۵) هل يمكن تفسير معامل 06 و 05: كمعاملات مرونة؟ علل إجابتك سواء 
كانت بنعم أو لا؟ 
8 افترض أن ۲ ويلا» وكا» . . . ٠‏ × لها توزيع طبيعي مشتركء وافترض أننا نريد 
اختبار الفرض العدمي القائل بأن معاملات الارتباط الجزيئية في الجتمع تساوي 


الصفر كل على حدة» ۸.۸.۴٥۲‏ أثبت أن : 
k-2‏ ف 1 11 1 


ios 
تتبع توزيع ۲ بدرجات حرية (۸-۸-2)» حيث » هي معامل الارتباط الجزيئى‎ 
من الدرجة »» و« هي عدد المشاهدات الكلي (لاحظ أن: ور ,+ هو معامل‎ 
ارتباط جزيئي من الدرجة الأولى» ہو ” هو معامل ارتباط جزيئي من الدرجة‎ 
. الثانية» وهكذا)‎ 


Jeffrey M. Wooldridge, Introductory Econometrics, South-Western Publishing : انظر‎ (%) 
Co., 2000, pp. 154-155. 
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بالإشارة إلى تمرين 2.7 مفترضين أن 7 و ر× و ول لها توزيع طبيعي مشترك» 
احسب كلاً من معاملات الارتباط الجزيئية الثلاثة التالية: ور ,”2 2و ر“ ر٣‏ 
واختبر معنويتها تحت صحة الفرض القائل بأن معامل ارتباط ال جتمع الخاص 
بكل حالة يساوي الصفرء كلاً على حدة. 
8 في دراسة خاصة بالطلب على جرارات المزارع في الولايات المتحدة خلال الفترة 

1 - 1941 و 1948 - 1957» حصل 9*ومباءنانتن على النتائج التالية : 

IogY, = constant - 0.519 log Xz, - 4.933 log X4 R2 = 0.793 

(0.231) (0.477) 

حيث : ,۲ = قيمة مخزون الجرارات في المزارع مقاس في 1 يناير عام 1935 إلى 
9 بالدولار» يلا مؤشر الأسعار المدفوعة للجرارات مقسومًا على مؤشر 
أسعار ال حاصيل الزراعية عند الزمن 1 -4؛ ولا = معدل الفائدة في العام 1-/ 
والأخطاء المعيارية المقدرة هي الأرقام المعطاة ما بين الأقواس ! 
(4) فسر الانحدار السابق . 
(ط) هل معاملات اليل المقدرة لها معنوية إحصائية كلاً على حدة؟ هل 

يختلفون عن الواحد الصحيح؟ 
(») استخدم تحليل التباين لاختبار معنوية نموذج الانحدار ككل . 

ملاحظة : استخدم ۸ المعطاة في أسلوب ۸۸0۷۸ . 
(۵) كيف يمكنك حساب مرونة معدل الفائدة للطلب على جرارات المزارع؟ 
(©) كيف يمكنك اختبار معنوية ۸ المقدرة؟ 

8 اعتبر معادلة تحديد الأجور التالية والخاصة بالاقتصاد البريطانى فى الفترة 1950 - 
9 . 00 
W, = 8.582 + 0.364(PF), + 0.004(PF),-1 - 2.5600,‏ 


(1.129) (0.080) )0.072( )0.658( 
22-0873 df=15 


(*) Z. Griliches, “The Demand for a Durable Input: Farm Tractors in the United States, 
1921-1957,” in The Demand for Durable Goods, Arnold C. Harberger (ed.), The 
University of of Chicago Press, Chicago, 1960, Table 1, p. 192. 
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حيث : W۷‏ = الأجور والرواتب محسوبة للفرد الواحد. 
۴ = أسعار المنتج النهائي عند تكلفة المصنع . 
ا = البطالة في بريطانيا العظمى مقدرة كنسبة من إجمالي العمالة فيها. 
= الزمن 
(الأرقام ما بين الأقواس تمثل الأخطاء المعيارية المقدرة) 
(8) فسر المعادلة السابقة . 
(ط) هل المعاملات المقدرة معنوية؟ كلاً على حدة . 
(©) ما هو التبرير المنطقى لإدخال ,_,(۶۳) للمعادلة؟ 
(4) هل يجب حذف المتغير ,_,(25) من النموذج؟ لماذا؟ 
)٠(‏ كيف يمكنك حساب مرونة الأجر والراتب للموظف الواحد بالنسبة لمعدل 
البطالة ؟ 
المعادلة التالية هي معادلة أخرى لتحديد الأجر مختلفة عن المعطاة فى تمرين 
8 كالتالى : 
W, = 1.073 + 5.288V, — 0.1163 + 0.054M, + 0.046M,-1‏ 
)0.019( )0.022( )0.111( )0.812( )0.797( 
R? = 0.934 df= 14‏ 
كنسبة من عدد العمالة الكلية بها . 
× = الإنتاج المحلي الكلي بالنسبة للشخص العامل الواحد. 
4 = أسعار الاستيراد. 
,1 = أسعار الاستيراد فى السنة السابقة . 
(الأخطاء المعيارية المقدرة معطاة بين الأفواس) . 
(4) فسر المعادلة السابقة . 
(ط) أي من المعاملات المقدرة له معنوية إحصائية؟ كلاً على حدة . 
(©) ما هو التبرير المنطقي لإدخال المتخير × في النموذج؟ 
وهل يمكن التوقع مسبقاً بأن إشارة × سالبة؟ 


8.8 


0-77 
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(4) ماهو سبب إدخال کل من ,۷ و ,21 إلى النموذج؟ 

(©) أي من المتغيرات يمكن حذفه من النموذج؟ لاذا؟ 

8) اختبر المعنوية الكلية للانحدار المقدر. 
8 بالعودة إلى دالة الطلب على الدجاج المقدرة فى (24.7.8)» هل مرونة الدخل 
المقدرة تساوي 1؟ هل مرونة السعر تساوي 2-؟ 
باستخدام دالة الطلب الموجودة في (24.7.8) كيف يمكنك اختبار الفرض القائل 
بأن مرونة الدخل تساوي كقيمة» ولكن بإشارة معكوسة مرونة السعر على 
[لاحظ أن :0.00142- = (يقَ ,يق) cov‏ ] 
بالإشارة إلى تمرين 16.7 والخاص بدالة الطلب على الورد. وباستخدام الدالة 
() ما هي المرونة السعرية المقدرة للطلب (أي المرونة بالنسبة لسعر الورد)؟ 
(©)إذا كان ذلك صحيحاء هل للمرونة معنوياً تختلف عن الواحد الصحيح؟ 
(۵) مسبقاء ما هي الإشارة المتوقعة ل و× (سعر القرنفل) و × (الدخل)؟ هل 

النتائج التطبيقية متماشية مع هذه التوقعات؟ 
(©) إذا كانت معاملات ولا و × غير معنوية إحصائياًء ما هى الأسباب المتوقعة 

لذلك؟ 
8 بالإشارة إلى تمرين 17.7 والخاص بإنشطة القطط الوحشية : 

(ه) هل لكل معامل ميل» كلاً على حدة وة خف اتا عند :مسقو 

معنوية %5 . 
(ط) هل ترفض الفرض القائل أن 0= ”۸ ؟ 
() ما هو معدل النمو اللحظي لأنشطة القطط الوحشية خلال الفترة 1948 إلى 
8 وما هو معدل النموالمركب المرتبط به؟ 

8 بالإشارة إلى ميزانية الدفاع في الولايات المتحدة والموضحة في نموذج الانحدار 

المقدر فى تمرين 18.7 أجب عن التالى : 


0.8 


دم 


1.8 


N 
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(5) علق بشكل عام على نتائج الانحدار المقدر. 
() كون جدول ال 871074 واختبر الفرض الخاص بأن كل معاملات الميل 

الجزيئية تساوي الصفر. 

8 الدالة التالية تسمى دالة الإنتاج الفائقة (155) وهي تعبر عن تعميم للدالة 
المعروفة بدالة إنتاج Cobb-Dauglas‏ : 
Lk Pag hal+BsK‏ رق = Yj‏ 
حيث : ۲ = الناتج» 1 = مدخل العمالة ×= مدخل رأس المال. باستخدام 
اللوغاريتم على طرفي الدالة» وإضافة مقدار خطأ عشوائي نحصل على 7758 
العشوائية كالتالي: 
ui‏ + بك[ و8 + Ki + B4Li‏ 0[ و8 + 1n L;‏ وم + In Yi = 8o‏ 

حيث : ,8 ها = ,8 
(a)‏ ما هي خصائص هذه الدالة؟ 
(ط) لصياغة ۴۴ في شكل مختصر ماثل لدالة إنتاج (5ةاودهط-مطمه)» ماهي 

القيم اللازمة لكل من ,8 وو8 ؟ 
(©) إذا توافرت لدينا بيانات» كيف يمكنك معرفة ما إذا كان تمكنًا اختصار 1۲۶۴ 

في صورة دالة إنتاج قةاقده<-ماماه0 ؟ 

ما هي خطوات الاختبار التي سنستخدمها؟ 
(۵) اختبر ما إذا كان 127 تناسب بيانات الجدول (8.8)» وضح خطواتك الحسابية . 

8 تكوين رأس المال وأسعار الطاقة: الولايات الملتحدة؛ 1948 - 1978 لاختبار 
الفرض القائل بأن ارتفاع أسعار الطاقة بالنسبة للمنتجات يؤدي إلى انخفاض 
إنتاجية رأس المال الحالي والعمالةء قام 15:0" .4 وك بتقدير دالة الإنتاج التالية 
للولايات المتحدة للفترة الربع سنوية 1-1948 إلى 011-1978 : 
In0/K = 1.5492 + 0.7135 In(h/k) - 0.1081 In(P./P)‏ 


)16.33( )21.69( )-6.42( 
+ 0.00451 82-8 
(15.86) 
Energy Prices and Capital Formation: 1972-1977,” Review, Federal : انظر التالى‎ )#*( 


Reserve Bank of St. Louis, vol. 61, no. 5, May 1979, .م‎ 4. 
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حيث : « = الناتم الحقيقي لقطاع الأعمال الخاص . 
+ = مقياس تدفق خدمات رأس المال. 
۸ = ساعات الفرد في قطاع الأعمال الخاص . 
,م = مؤشر سعر المنتج للوقود والسلع المرتبطة به. 
م = سعر قطاع الأعمال الخاص . 
؛ - الزمن 
الأرقام بين الأفواس تمثل قيم إحصاءات ال 
(2) هل النتائج تؤيد فرض الباحث؟ 
(ط) خلال الفترة 1972 إلى 1977 زاد السعر النسبى للطاقة (۶,/۶) بحوالى %60 
من الانحدار المقدرء ما هي المخسارة في الإنتاجية؟ 1 
)١(‏ إذا سمحنا للقيم (©/7) و(2,/5) للتغيير» ما هو اتجاه معدل النمو للإنتاجية 
خلال الفترة الزمنية السابقة؟ 
(۵) كيف يمكنك تفسير قيمة المعامل 0.7135 ؟ 
(») هل حقيقة أن معاملات اليل الجزيئية» كلاً على حدةء لها معنوية إحصائياً 
(فسر ذلك) تعني أننا نرفض الفرض الخاص بأن 0= ۸ ؟ علل إجابتك . 
8 الطلب على الأسلاك. جدول (10.8) يعطي البيانات الخاصة بمصنع أسلاك 
تليفونية . المطلوب التنبؤ بالمبيعات لعميل مهم ورئيس خلال الفترة 1968 إلى 
1983 (*) 
المتغيرات في الجدول معرفة كالتالي : 
۲ = المبيعات السنوية مقدرة بالمليون قدم مربع M۴۴‏ . 
ولا = الناج القومي الكلي (61215) مقدرة بالبليون دولار. 
,× = عدد الوحدات المنزلية مقدرة بالآلاف . 
بلا = معدل البطالة» 9 . 
,× = المعدل الأولى في الستة أشهر السابقة. 
× = الزيادة في خطوط العملاءء %. 


)+( وافر الشكر إلى ER‏ زمه لتجميع وتجهيز هذه البيانات ۶ 
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جدول (10.8( متغيرات الانحدار Regnession Variables‏ 


Xa, X4, Xs, : ۲ 
X2, housing unemployment, prime rate customer line total plastic 
Year GNP starts % lag, 6 mos. gains, % purchases (MPF) 
1968 1051.8 1503.6 3.6 5.8 589 5873 
1969 1078.8 1486.7 3.5 6.7 4.5 7852 
1970 1075.3 1434.8 5.0 8.4 4.2 8189 
1971 1107.5 2035.6 6.0 6.2 4.2 7497 
1972 1171.1 23608 5.6 5.4 49 8534 
1973 1235.0 204.9 4.9 59 5.0 8688 
1974 1217.8 13319 5.6 9.4 4.1 7270 
1975 1202.3 1160.0 8.5 9.4 3.4 5020 
1976 1271.0 15350 Ê 7.2 4.2 6035 
1977 277 1961.8 7.0 6.6 4.5 7425 
1978 1399.2 2009.3 6.0 0 3.9 9400 
1979 1431.6 1721.9 6.0 10.6 4.4 9350 
1980 1480.7 1298.0 12 14.9 3.9 6540 
1981 1510.3 1100.0 7.6 16.6 3.1 7675 
1982 1492.2 1039.0 9:2 17.5 0.6 7419 
1983 1535.4 1200.0 8.8 16.0 15 7923 


دعنا نعبر عن النموذج التالي : 
ur‏ + رم 6616 + رولا و8 + 83X3, + BaXar‏ + ,يلآ 8 + Yî = 8ı‏ 
() ما هي الإشارات المتوقعة لمعاملات النموذج السابق؟ 
)١(‏ هل النتائج التطبيقية تتماشى مع التوقعات المسبقة؟ 
(۵) هل معاملات الانحدار الجزيئية» كلاً على حدة؛ لها معنوية إحصائية عند 
مستوى المعنوية %5 ؟ 
(©) افترض أنك قمت أولاً بعمل انحدار ل۲ على × × ,ا فقطء ثم قررت 
إضافة المتغيرات ,ا وي×. كيف يمكنك معرفة أهمية إضافة هذين المتغيرين؟ 
ما هو الاختبار المستخدم لعمل ذلك؟ وضح الخطوات اللازمة لذلك . 
27.8 قام 6 م131 بتقدير دالة التكلفة التالية والخاصة بمولدات الكهرباء 
كالتالى الك 
Rmı + eı (1)‏ رق + û‏ = برج 
Marc Nerlove, “Returns to Scale in Electric Supply,” in Carl Christ, ed., Measurement )9(‏ 


in Economics, Stanford University Press, Palo Alto, Calif., 1963. The notation has 
been changed. 


في هذه الفقرة تم تغيير الرموز عن الموجود في تلك الدراسة : 
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حيث : ۲ = التكلفة الكلية للإنتاج 
= الناتم مقدر بالكيلو - وات . 

ر۴ = سعر مدخل العمالة. 

رم = سعر مدخل رأس الال . 

وط = سعر الوقود. 

؛: = مقدار الخطأ العشوائي 
نظرياً » مجموع المرونات متوقع أن يساوي الواحد الصحيح» أي أن 
1= يبه + ينه + . بناء على هذا الفرض» MADE‏ كم 
كتابتها کالتالی : 

(P2/ P3)*u 2)‏ “زرط / رط) 4167 = (Y/P3)‏ 
بمعنى آخر » فإن (1) هي صورة الدالة غير المقيدة» أما (2) فهي دالة التكلفة المقيدة. 
باستخدام عينة مكونة من 29 مشروعا متوسط الحجم» وبعد استخدام التحويلة 
اللوغاريتمية » حصل ۸۲1٥۷١‏ على نتائج الانحدار التالية : 
In X; + 0.31 InP,‏ 0.94 + 3- = ادا 


seê = (1.96) (0.11) (0.23) 3 
—0.26 In P2 + 0.44 وص صا‎ 
(0.29) (0.07) RSS = 0.336 
In (/P;) = -6.55 + 0.91InX + 0.51 In (P,/P3) + 0.09 In (P2/P3) 
se= (0.16) (0.11) (0.19) (0.16) RSS = 0.364 
(4) 


(4) فسر المعادلتين (3) و (4). 
(ط) كيف يمكنك التتحقق من القيد 1 = و» + ره + ,» ؟ وضح خطواتك 
الحسابية اللازمة لذلك. 
8 قدر نموذج أسعار أصول رأس المال 0,1710) . في الفقرة 1 درسنا بشكل 
مختصر نموذج سعر أصل رأس المال المعروف في نظرية الأوراق التجارية 
الحديثة . في تحليل تطبيقي» تم تقدير 08814 على مرحلتين كالتالي: 


370 الاقتصاد القياسي 


)01 نم6 + ملق 5 Ry = û:‏ 
حسيث: :8 و۴ هي معدلات العائد على القطاع؛ وعلى سوق الأوراق 
التجارية (مثلاً 500 54:5) في السنة ۲ ,6 كما عرفناه سابقاًء هو :80 أو معامل 
تغيير السوق للقطاع ¡ وء هوالبواقى. ويوجد لدینا ٨‏ من هذه الانحدارات 

واحدة لكل قطاع؛ وبالتالى لدیناN‏ تقدير لد ,8 . 
مرحلة 11 (انحدار القطاع العرضي) . في هذه المرحلة نقوم بعمل انحدار على × 
قطاع كالتالي : 
R = 2+ 20 + U (2‏ 
حيث: ۴هي المتوسط أو معدل متوسط العائد للقطاع ¡ محسوب خلال الفترة 
الزمنية الموجودة في المرحلة 1 ؛ بأ مقدرة 06:8 من انحدار المرحلة الأولى» 
و هو مقدار البواقي. 
بمقارنة انحدار المرحلة الثانية (2) معادلة CAPM‏ رقم (2.1.6) يمكن كتابة التالى : 
)3( زم = ن,81)ر8 + عم = ER;‏ 
حيث:,” = معدل العائد الخالي من المخاطرء رأينا أن هو تقدير م۲ ورم هو 
تقدير (م: - ,,5۸) والذي يمثل خطر السوق الأولي . 
وبالتالي» في الاختبار التطبيقي (08500)» ۸ و ,م فيم استخدامهما كمقدرين 
لكل من ,8۸ و ,6 على الترتيب. 
بافتراض تحقق 08214»: إحصائياً دعنا نعتبر التالى : 
1F‏ = 
Ro 2 7‏ 5 2 
والتي يعتبر مقدر لم — ER,‏ 
دعنا الآن نعتبر النموذج البديل التالى : 

R= ¥ + 2 چ‎ 35 + U; (4) 

حيث : : = تباين بواقي القطاع » من المرحلة الأولى للانحدار. وبالتالي إذا 


تحققت ال 40821/4: و۶ يجب ألايختلف إحصائياً عن الصفر. 
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لاختبار 04۴M‏ قام را1 بإجراء الانحدارين (2) و(4) على عينة من 101 
مخزون خلال الفترة 1998 إلى 1968 وحصل على النتائج التالية : (*) 
Ãı = 0.109 + 0.0378;‏ 
2( )0.008( )0.009( 
 )5.1( R2 = 0.21‏ (12.0) =1 


0.20152 + ,0.0024 + 0.106 = بق 
)4( )0.038( )0.007( )0.008( 
 )3.3( )5.3( R2 = 0.39‏ 013.207 =1 

(4) هل هذه النتائج مدعمة ل C۸۲٧‏ ؟ 

() هل هناك فائدة من إضافة 2د للنموذج ؟ كيف يمكنك معرفة ذلك؟ 

)١(‏ إذا تحقق ۰٥4۴۷‏ ر۶ فى '(2) يمكن استخدامها كتقريب لمتوسط قيمة المعدل 
الخالي من الخاطر”. القيمة المقدرة هي %109. هل هذه النسبة تبدو 
منطقية كمقدر لمعدل العائد الخالى من الخاطر خلال فترة الدراسة 1948 إلى 
8 (يمكنك الاستناد إلى معدل العائد على سندات الخزانة » أو أي 
أصول مماثلة خالية من ال مخاطر) . 1 

(0) إذا تحقق 8214©. فإن دفعة مخاطرة السوق (,7,7-7 ) من (2) تساوي 
تقريباً 3.7 . إذا افترضنا أنم: تساوي تقريباً 610.9 فإن هذا يعني أن ,]1 من 
القيمة يكون مساوياً تقريباً ل %14.6. هل هذا التقدير يبدو منطقيًا من 
وجهة نظرك؟ 

(©) ما الذي يمكنك قوله بوجه عام عن ال 087811 ؟ 

8 بالإشارة إلى تمرين 12.7 والآن بعد أن تعرفت على أدوات التحليل اللازمة؛ أي 
اختبار أو اختبارات يمكن أن تستخدم للاختيار ما بين نموذجين مختلفين؟ وضح 
الحسابات اللازمة لذلك . لاحظ أن المتغير التابع ليس هو نفس المتغير في النموذجين . 

8 لمعرفة ماإذا كان هناك ثابت على العائد فى الاقتصاد المكسيكى خلال فترة 
الدراسة أم لا. 1 1 

H. Levy, “Equilibrium in an Imperfect Market: A constraint on the number of (%) 


securities in the portfolio,” American Economic Review, vol. 68, no. 4, September 
1978, pp. 643-658. 
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8 بالعودة إلى مثال وفيات الأطفال الذي ناقشناه عدة مرات سابقًا . في الانحدار 
(2.6:7) نقوم بعمل انحدار لوفيات الأطفال )٥0(‏ على 6712 للفرد (50115) 
ومعدل معرفة القراءة والكتابة فى النساء (:515). الآن دعنا نضيف متغيراً 
جديدا للنموذج؛ وهو معدل الخصوبة الإجمالي (7558). البيانات الخاصة 
بهذه المتغيرات معطاة فى الجدول (4.6). بإعادة عمل الانحدار (2.6.7) بعد 
إضافة المتغير الجديد حصلنا على البيانات التالية: 

EM; = 263.6416 - 0.0056 PGNP; — 2.2316 FLR; (2.6.7)‏ .1 
se = (11.5932) (0.0019) (0.2099) R? = 0.707‏ 
CM: = 168.3067 - 0.0055 PGNP; — 1.7680 FLR; + 12.8686TFR;‏ .2 
se = (32.8916) (0.0018) (0.2480) 06‏ 
R? = 0.7474‏ 
() كيف يمكنك تفسير معامل ۲۴۴ ؟ مبدئياًء هل تتوقع علاقة موجبة أم سالبة 
بين كل من 014 و ۲۴۸ ؟ علل إجابتك . 
(ط) هل 8 كل من ۲6۸۶۴ و ۴۸ تغييرات بين المعادلتين السابقتين؟ وإذا كان 
ذلك صحيحاء ما هو السبب (أو الأسباب) التي أدت إلى مثل هذا التغيير؟ 
هل هذا الفرق معنوي إحصائياً؟ ما هو الاختبار الذي ستستخدمه ولماذا؟ 
)٠(‏ كيف يمكنك الاختيار بين نموذج (1) أو نموذج (2)؟ ما هو الاختبار الإضافي 
الذي ستستخدمه للإجابة على هذا السؤال؟ وضح الحسابات اللازمة 
لذلك. 
(0) الخطأ المعياري لمعامل 1۴۴ ليس معطى . هل يمكنك حسابه؟ 
(ملاحظة : استخدم العلاقة بين توزيع ؛ وتوزيع 7). 

8 بالإشارة إلى تمرين 7.1 والذي يعطى بيانات عن أثر الدعاية والإعلان والتكلفة 
الخاصة بهما لعينة من 21 مشروعا في تمرين 11.5 سئلت من قبل عن عمل رسم 
بياني لتوضيح هذه البيانات واستعراضها لتحديد النموذج المناسب لها بناء 
على العلاقة بين إثر الإعلان وتكلفته. دع ۲ تمثل أثر الدعاية والانطباع الذى 
عليه كالتالى: 
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نموذج 1 : 0.3631X;‏ + 22.163 دآ 
se = (7.089) (0.0971) 7 = 0.424‏ 

# = 7.059 + 1.0847X; — 0.0040X?2 : 11 نمو ذج‎ 
se = (9.986) (0.3699) )0.0019( R2 = 0.53 


(ط) أي منهما أفضل؟ لماذا؟ 

(©) ما هو الاختبار (أو الاختبارات) الإحصائية للاختيار بين النموذجين؟ 

(8) هل هناك «عوائد متناقصة» لتكلفة الإعلان (أي أنه بعد مستوى معين من 
تحمل تلك التكلفة)؟ هل يمكن تحديد هذا المستوى؟ وضح الخطوات 
الحسابية اللازمة لذلك . 
8 في انحدار (4.9.7)» وضحنا النتائج التي حصلنا عليه من دالة إنتاج 
8 - اه والتي تم توفيقها لقطاع الزراعة التايواني خلال الفترة 1958 إلى 
1972 قاع على نتائج هذا الانحدارء وضح ماإذا كان هناك ثابت على العائد 
في هذا القطاع أم لاء يمكنك القيام بذلك باستخدام التالي : 
() اختبار : المعطي في (4.7.8)» مع ملاحظة أن التغاير بين المقدرين الخاصين 
بالميل هو 0.03843-. 

(ط) اختبار” المعطى في (9.7.8). 

(») هل هناك فرق بين نتيجة كل من الاختبارين السابقين؟ وما هو الاستنتاج 
الذي حصلت عليه ببخصوص قطاع الزراعة في تايوان خلال فترة الدراسة؟ 

8 بالرجوع إلى انحدار الادخار - الدخل المعطى في الفقرة 8.8 افترض أننا قسمنا 
العينة على فترتين: 1970 إلى 1982 و 1983 إلى 5 . باستخدام اختبار 0001© » 
حدد ما إذا كان هناك تغيير هيكلي في انحدار الادخار - الدخل خلال هاتين 
العينتين السابقتين أم لا. . قارن نتائجك مع النتائج المعطاة في الفقرة 8.8» ما هو 
لاختبار نقطة التغيير أو التحول التي نفصل بها العينة إلى عينتين (أو أكثر)؟ 
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APPENDIX “9۸8 ملحق‎ 


اختبار نسبة الا مكان LIKELIHOOD RATIO (LR) TEST :(LR)‏ 
اختبار 1۸ يعتمد على فكرة الإمكان الأعظم )M1(‏ التي سبق وناقشناها في 
ملحق 84 والتي أوضحنا فيها كيف يمكن الحصول على مقدرات N1‏ لنموذج 
انحدار ثنائي المتغيرات. الطريقة كن تعر موا ال اشر انمو لحار رة 
المتغيرات. تحت صحة الفرض الخاص بتبعية حد الخطأ ,» للتوزيع الطبيعي» أثبتنا أنه 
بالنسبة لنموذج الانحدار ثنائي المتغيرات؛ مقدرات 018 و ا» لمعاملات الانحدار 
عن عاذرالت جصارة »وإن كانت مقدرات تباين الأخطاء مختلفة . في حين أن مقدر 
5 ل "ه هو (2 - /)١‏ ۸7< مقدر ا هو 227/۸ » الأول مقدر غير متحيزهء أما 

الأخير فهو مقدر متحيزء مع ملاحظة أنه في العينات الكبيرة ة يتلاشى هذا التحيز. 
هذا هو نفس ال حال في الانحدار المتعدد . لتوضيح ذلك دعنا نفترض النموذج ثلاثي 


المتغيرات التالى : 

= Û, + BX; + B¥g; + بلا‎ 00 

وفقاً للمعادلة (5) في ملحق 44 ؛ دالة لوغاريتم الإمكان لنموذج (1) يمكن 
كتابتها كالتالي: 


1 

InLF = 1 ج‎ In 2r) = 3 3 (Yi - 8ı - B2 X2: - 83X3)” (2) 

وكماهو موضح في ملحق ۸4 بأخذ تفاضل هذه الدالة بالنسبة ل ٠8‏ ر8 
و8» ”ه ومساواة الناتم بالصفر» وحل هذه المعادلات» نحصل على مقدرات ا١‏ 
لهذه القيم. مقدرات ا۷ د ,8» ر و و ستكون متساوية تماماً مع مقدرات 018 
والمعطى فى المعادلات (6.4.7) إلى (8.4.7)ء لكن تباين الخطأ سيكون مختلمًاء حيث 
إن مجموع مربعات البواقي سيكون مقسومًا على « بدلأمن 3-: في حالة ال 5.آ01. 

والآن دعنا نفترض أن فرضنا العدمي ٨1‏ هو أن معامل ,ا و8 يساوي الصفر. 
فى هذه الحالةء > فإن لوغاريتم 1۴ المعطى في (2) سيصبح كالتالي: 

ln LF = 2 -* رم - :220 2 -(2)ها‎ 82X2)” (3) 


() اختياري . 
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المعادلة (3) معروفة باسم دالة لوغاريتم الإمكان المقيدة (۸118)» حيث إنها 
مقدرة وفقاً لقيد مسبق» وهو 83 يساوي الصفرء وبالتالي فإن المعادلة (1) معروفة 
باسم لوغاريتم 1۴ غير المقيد (1011۴)» حيث إنه ارس ب ا ان 
المعامل . لاختبار صحة القيد المسبق على ,6 والذي يجعلها مساوية للصفرء اختبار 
18 يتم وفقاً لإحصاء الاختبار التالي : 

A 2 (ULLF - RLLF) (4)* 

حيث 011۴ و R۴‏ هماء على الترتيب ٠‏ دالة لوغاريتم الإمكان غير المقيدة 
[المعادلة (1)] ودالة الإمكان المقيدة [المعادلة (3)]. إذا كان حجم العينة كبيراء يمكن 
إثبات أن إحصاء الاختبار ۸ والمعطى في (4) يتبع توزيع كاي - التربيعي (12) 
بدرجات حرية تساوي عدد القيود المفروضة في الفرض العدمي» وتساوي 1 في 
مثالنا الحالي . 1 

الفكرة الرئيسية وراء اختبار 1۸ هى فكرة بسيطة يمكن التعبير عنها كالتالى : إذا 
كانت القيود المسيغئة صحيحة:» فن لوغاريتم (08) المقيد.وغير المقيد يجب ألا 
يختلفان. وفى هذه الحالة» فإن (3) فى (4) سيساوي الصفر. ولكن إذا كان ذلك 
قير اک فوشي انق کا او وک ای الات قبي 
الحجم» نعرف أن ۸ تتبع توزيع كاي - التربيعي» فإنه يمكننا معرفة المعنوية الإحصائية 
للفرق بين القيمتين» عند مستوى معنوية مثلاً 1 أو %5 ولأي مستوى معنوية أخرى» 
يمكننا الحصول على عںاه۷-م لقيمة .2 المقدرة . 

دعنا الآن نستعرض اختبار 1⁄۸ على مثال وفيات الأطفال» إذا قمنا بعمل انحدار 
لوفيات الأطفال (01©) على 6212 للفرد (506715) ومعدلات القراءة والكتابة عند 
النساء (5118) كما فعلنا من قبل في (1.2.8)» سنحصل على 011۴ مساويًا ل 
72 ولكن إذا قمنا بعمل انحدار ل 010 على ۴6۸۶ فقط سنحصل على RLF‏ 
مساويًا ل 361.6396-. إذا استخدمنا القيم المطلقة (أي استبعدنا الإشارة)ء فإن العينة 
الأولى أصغر من القيمة الأخيرة» والذي يبدو منطقيّاء حيث إن لدينا متغيرا إضافيًا 
في الحالة الأولى . 


(#) هذا التعبيريمكن كتابته على الشكل -2(RLLF-VLLF)‏ أو (RLF/ULF)‏ ه21 . 


316 الاقتصاد القياسي 


السؤال الآن عن مدى أهمية إضافة المتغیر 55:8. إذا كان غير مهم فإن 11۴ 
المقيدة وغير المقيدة» يجب ألايختلفان كثيراًء ولكن إذا كان مؤثرا فمن المفروض أن 
يختلفا. لدراسة ماإذا كان هذا الفرق له معنوية إحصائية أم لاء نستخدم الآن اختبار 
۸ المعطى في (4) كالتالي : 

2.2 2]-328.1012 - )-361.6396([ = 38 

هذه القيمة تقاربياً لها توزيع كاي - التربيعي . بدرجة حرية 1 (حيث إن لدينا 
قيدًا واحدًا فقط خاصا بحذف المتغير 1.8 من النموذج الكلي). قيمة عدله»-م التي 
نحصل عليها من كاي - التربيعي لدرجة حرية 1 تساوي الصفر تقريباًء ما يعني أن 
المتغير ۴۸ لايجب حذفه من النموذج . بمعنى آخرء الانحدار المقيد في المثال الحالي 
غير صحيح . 

نظراً للصعوبة الرياضية لاختباري 1:06 و77/314 لن نستعرضهما في المناقشة 
الحالية. لكن كما لاحظنا من قبل» فإن اختبارات 1۸ و ۷۵14 و 1۷ تعطي تقاربياً 
نفس النتائج» والاختيار ما بين هذه الاختبارات يعود إلى الإمكانية الحسابية المتوافرة 
لذلك. 


ار ري 


تصرير (تخفيف) فروض النمودج التقليد ى 
RELAXING THE ASSUMPTIONS OF‏ 
THE CLASSICAL MODEL‏ 


فى ا جزء 1» استعرضناغوذج الانحدار ا لخطي الطبيعي التقليدي » 
وأوضحنا كيف يكن من خلاله التعامل مع ا مشكلتين ا مزدوجتين للاستدلال 
الإحصائى » وهما التقدير » واختبارات الفروض بالإضافة إلى مشكلة التنبؤ. 


ولكن تذك رأن هذا النموذج قائم على مجموعة مبسطة من الفروض 

كالتالي: 

الفرض 1 . نموذج انحدار خطي في ا معلمات . 

الفرض 2 . قيم ا متغيرات ا منحدر عليه » 5 ثابتة في العينات ا متكررة . 

الفرض 3 . بمعلومية ال 5”لا» القيمة ا متوسطة للخطأ ,» تساوي الصفر. 

الفرض 4 . بمعلومية ال ء'٭» تباين ,لاثابت . 

الفرض 5 . بمعلومية ال 215 لا يوجد ارتباط ذاتي للأخطاء . 

الفرض 6 . إذا كانت "× عشوائية » فإن مقدا رالخطأ و ا متغيرات 5× العشوائية 
مستقلة أو على الأقل غير مرتبطة . 

الفرض 7 . عدد ا مشاهدات لابد أن يكون أكبر من عدد ا متغيرات ا منحدر 
عليها . 


الفرض 8 . لابد من وجود تباين كاف في القيم ا خاصة با متغيرات ا منحدر 
عليها. 
الفرض 9 . نموذج الانحدار محدد بشكل سليم . 
الفرض 10 . لا توجد علاقة خطية تامة بين ا متغيرات ا منحدر عليها (أي لا يوجد 
ارتباط نحطي متعدد) . 

الفرض 11 . مقدار الخطأ العشوائي ٠‏ يتبع التوزيع الطبيعي . 

وقبل الدخول في مزيد من التفاصيل » دعنا نلاحظ أن معظم الكتب تتناول 
عددًا من الفروض أقل من 11 فرضًا . فعلى سبيل ا مثال» » الفرضان 7و 8 قيم 
افتراضهما ضمنياً ولاينص عليهما صراحة . وقد قررنا كتابة هذين الفرضين 
بشكل صريح كضرورة للتفرقة بين الفروض اللازمة ل جعل ال 018 لها خصائص 
إحصائية نميزة (مثل 810۴) » والفروض اللازمة جعل ال 01:5 مقيدة 
لاستخدامهما . فمثلاً» مقدرات 015 تعتبر 810۴ حتى إذا لم يتحقق الفرض 8. 
لكن في هذه ا حالة » فإن الخطأ المعياري لمقدرات ال 018 سيكون كبيراً مقارنةٌ 
بقيمتها (مما يعني أن نسبة ٠‏ ستكون صغيرة) ؛ > ما يجعل هناك صعوبة في تحديد 
أهمية متغي رأ وأكثر من ا متغيرات ا منحدر عليها في تفسير مجموع ا مربعات . 

وكما سبق أن أشرناء هناك مشكلتان رئيستان تظهران عند تطبيق نموذج 
الانحدار ا خطي التقليدي وهما: (1) مشاكل ترجع إلى فروض توصيف 
النموذج والأخطاء نماو (2) ا فروض خاصة بالبيانات(0. 
الفروض 21 2» 3» 4» 5» 9» 12 تقع في إطار ا مجموعة الأولى » أما الفروض 26 
کر ا فی نف في إطارالميمبوعةالقايج . بالإضافة إلى أن مشاكل البيانات 
ا خاصة بالقيم الشاذة (مشاهدات غير معتادة) » وأخطاء القياس في البيانات تقع 
أيضاً في إطا را مجموعة الثانية . 

بالنسبة للمشاكل الناشئة عن فروض خاصة بالأخطاء وتوصيف النموذج» 
يوجد لدينا ثلاثة أسئلة رئيسة وهي: 


G. Barrie Wetherill, Regression Analysis with Applicatins, Chapman and Hall, (1) 
New York, 1986, 99. 14-15. 


1 - متى يمكن القول بأننا بعدنا بشكل كبير عن فرض معين » ما يؤدي ‏ حدوث 
مشكلة؟ فمثلاً إذا كانت :,امعينًا لا تتبع بالضبط التوزيع الطبيعي» ما هو 
ا مستوى ا مقبول من البعد عن التوزيع الطبيعي والذي بعده تفقد مقدرات ال 
OLS‏ صفة ال ثانا!8؟ 

2 - كيف يكننا من الناحية الفعلية التأكد من أي فرض من الفروض السابقة » 
وما إذا كان فعلياً متحققًا أم غير متحقق؟ بمعنى كيف مثلاً يمكن التحقق من 
أن الأخطاء تتبع التوزيع الطبيع يأم لا عند التحقيق على حالة معينة؟ 

لقد سبق وناقشنا اختبار التوزيع الطبيعي ل Anderson - darling‏ » وكاي 
- التربيعي و .Jarque - Bera‏ 

3 - ما هى ا مقاييس الإصلاحية التى يمك ن أن نستخدمها إذا كان واحدا أ وأكثر 
من الفروض غير متحقق؟ فمغلاً» إذا كان فرض ثبات التباين غير متحقق 
في أحد التطبيقات» ماذا نفعل في هذه ا حالة؟ 
أما بالنسبة للمشاكل ا متعلقة بفروض البيانات » فإن لدينا أسئلة مناظرة 

كالتالي: 

1 - كيف نعرف حدة ا مشكلة التى نواجهها؟ فمثلاً هل الارتباط ا متعدد له 
خطورة شديدة لدرجة أنه يعيق عملية التقدير والاستدلال؟ 

2 - كيف هكننا أن نتحقق من خطورة مشكلة البيانات؟ فمثلاً كيف يمك نأن 
نحدد كيفية التعامل مع بعض ال مفردات التي تمثل قيمًا شاذة داخل البيانات » 
وتؤدي إلى صعوبة في التحليل » هل نتعامل معها با حذف أم بالاحتفاظ؟ 

3 - هل بعض مشاكل البيانات من ا ممكن علاجها؟ فمثلاً» هل ممكن للباحث 
أن يحصل على البيانات الأصلية بمعرفة مصد رأخطاء القياس فيها؟ للأسف 
لاتوجد إجابات وافية لكل هذه الأسئلة . وما ستقوم به في ا جزء الثاني من 
هذا الكتاب هو دراسة بعض الفروض السابق ذكرها بمزيد من التفصيل » 
وسنستعرض البعض وليس الكل . وبالتحديد فلن نناقش بالتفصيل التالي: 
الفروض 2» 3» 6و 11. الفروض 2و 6 وا خاصة با متغيرات ا منحدرة عليه 

سواء ثابتة العشوائية . تذك رأن تحليل الانحدار مبني على أسا س أن ا متغيرات 


ا منحدر عليه غير عشوائية ويفترض ثباتها فى العينات ا متكررة . وهناك سبب 
وجيه لذلك . فعلى عكس العلوم الطبيعية - وكما لاحظنا في الفصل الأول - 
الاقتصاديون بوجه عام لا يستطيعون التحكم في البيانات التي يستخدمونها . 
ففى كثير من الأحيان» يعتمد الاقتصاديون على بيانات ثانوية» بمعنى أنها 
بيانات تم تجميعها بواسطة جهة أخرى مثل ا حكومة أو الؤسسات الخاصة . 
وبالتالي فأسلوب التعامل العملي مع هذه البيانات» هو افتراض ثبات قيم 
ا منغيرات ا مفسرة» فحتى وإن كانت ا متغيرات نفسها عك ن أن تكون عشوائية أو 
متغيرة . وبالتالى» فن نتائج تحليل الانحدار مشروطة بقيم هذه ا متغيرات . 

ولكن افترض الآن أنه لايمكن التعامل مع 5لا على أنها قيم ثابتة غير 
عشوائية . فى مثل هذه ا حالة» لابد من التعامل مع متغيرات منحدر عليها 
متغيرة أو عشوائية . ويصبح ا موقف أكث رتعقيداً. فال » وفقاً للفروض السابقة 
تعتبر متغيرات عشوائية . وإذا كانت × عشوائية أيضاًء لابد من معرفة كيفية 
توزيع '×و,». إذا رغبنا في تحقيق الفرض 6(أي أن *ا» على الرغم من أنها 
عشوائية» موزعة بشكل مستقل عن ال ,»أو على الأقل غير مرتبطة مع »)» لا 
نستطيع بشكل عملي الاستمرار مع فكرة التعامل مع 5' كمتغيرات غير 
عشوائية . وكما ذكر ۸۸٤۸۵‏ فإن : 

تحرير الفرض القائل بأن × متغير غير عشوائي واستبداله بالفرض القائل بأن 
لتقديرات ا مربعات الصغرى2). 

وبالتالي سنحتفظ بالفرض 2 أو الفرض 6 حتى نأتي إلى نماذج ا معادلات 
الآنية فى ا جزء ۷1 (3). 


Jan Kmenta, Elements of Econometrics, 2d ed., Macmillan, New York, 1986, p. (2) 
338. (Emphasis in the original). 


( هناك ملاحظة فنية هنا يجب الإشارة إليها وهي أنه بدلأمن الفرض أقوى والخاص 
باستقلال ء'× و »من الممكن استخدام فرض أضعف وهو عدم ارتباط قيم متغيرات ال × 
و» لحظياً(أي عند نفس النقطة الزمنية) . في هذه الحال تمكن أن تكون مقدرات 015 
متحيزة ولكنها منسقة .أي أنه زيادة حجم العينة يقترب المقدر من القيمة الحقيقية . 
وبالتالي إذا كانت × و مرب ++ ES‏ في 
منسقة فى مثل هذه الحالة . 


الفرض 3. توقع » يساوي الصفر. دعنا نتذكر نموذج الانحدار الخطي » 
والذي يشتمل غلى #متغي ركالتالي: 

)1( بلا + يا + ... + رولا و3 + رولا و6 + ,8 = Y;‏ 

دعنا الآن نفترض التالي : 

El Rogge Xp 7ك‎ (2) 

حيث «ثابت» في النموذج القياسي 0 = ٠١‏ » ولكن دعنا الآن نفترض أنه 
فقط عبارة عن ثابت . 

بإدخال التوقع الشرطي على (1)؛ نحصل على 

12 )3: | زوكة‎ , X3... Xk) = 61 + رو]3 و8‎ + BX; لد‎ °°° + BX: tw 


= (Bı +w) + B2Xa2i + B3K3i ...ل‎ + BX: (3) 
= به‎ + B2Xai + B3XK3i + °°° + BX 


حيث : به = « + 8 وعكن ملاحظة أنه عند إدخال التوقع على ا معادلة 
السابقة» فإن × يتم التعامل معها على أنها ثابتة . 

وبالتالي إذا كان الفرض 3 غير متحقق » فإننا لا نستطيع تقدي را جزء ا مقطوع 
من ا حور الصادي ر8» فالذي حصلنا عليه » يمثل 8 و« = (:) . وبالتالي 
للاختصار » يمكن القول إننا حصلنا على مقدر متغي رل ر8. 

ولكن كما سبق ولاحظنا في مواطن عديدة من قبل » في العديد من 
التطبيقات» فإن ا جزء ا مقطوع من ا حور الصادي ,8 له أهمية قليلة . فالقيم التي 
لها أهمية أكبر هي معاملات ا ميل» والتي لن تتأثر حتى إذا لم يتحقق الشرط 3. 
#) بالإضافة إلى ذلك» فإنه في العديد من التطبيقات لا يوجد معنى حقيقي 
للجزء ا مقطوع من ا حور الصادي . 


(4) من المهم ملاحظة أن هذه العبارة سليمة فقط فى حالة أن « = (:)5 لكل : . وبالتالي إذا 
كان ,« = (5)4 ولكنه يختلف من ¡ لأخرى » فإن معاملات الميل الجزيئية قد تكون 
متحيزة وغير متسقة وفي هذه ا حالة عدم تحقق الفرض 3 يصبح له أهمية كبيرة . للاثبات 
النظري ومزيد من التفاصيل « انظر Peter Schmidt, Econometrics, Marcel Dekker,‏ 
New York, 1976, pp. 36-39.‏ 


فرض 11: اعتيادية ::. هذا الفرض غير مهم إذا كنا مهتمين فقط 
بالتقدير » كما لاحظنا في الفصل (3)» مقدرات 015 تعتبر 81۷۴ بغض النظر 
عن تباعية ,» للتوزيع الطبيعي من عدمها . 

وعلى الرغم من ذلك » فإنه مع تحقق فرض اعتيادية الأخطاء» نستطيع 
القول بأن مقدرات 015 لمعاملات الانحدارتتبع التوزيع الطبيعي . 

أي أن جك (1-«) له توزيع كاي-التربيعي؛ ويالتالي يمكننا استتخدام 
اختبارات ۲» ۴ وا خاصة بالعديد من الفروض الإحصائية وبدون الاهتمام 


ولكن ماذا سيحدث إذا كانت ؛ لا تتبع التوزيع الطبيعي؟ لابد إذن من 
الاعتماد على نظرية النزعة ا مركزية» تذكر أن نظرية السرعة ا مركزية هي أيضاً 
التي استخدمت من قبل لتفسير استخدام فرض الاعتيادية منذ البداية كالتالي: 
اذا كانت الأخطاء [,»] مستقلة وموزعة بشكل متماثل بتوقع يساوي 


الصفر » وتباين [ثابت] © وإذا كانت ا متغيرات ا ممسرة ثابتة فى العينات 
ا متكررة » فإن مقدرات 015 للمعاملات تتبع تقاربياً التوزيع الطبيعي بتوقع 
يساوي 5 ال مناظرة لها . (5) 

وبالتالي خطوات اختبارات ۴و1 التقليدية سليمة تقاربياً » أي في أحجام 
العينات الكبيرة» ولكن ذلك غير متحقق فى العينات ا محدودة أ و الصغيرة . 

وبالتالي في الواقع إذا كانت الأخطاء لا تتبع التوزيع الطبيعي » فإن تباعية 
مقدرات ال 015 بشكل تقاربي للتوزيع الطبيعي (مع ثبات التباين وافتراض 
ثبات :'<“«) يصعب عملياً من الناحية الاقتصادية» حيث إن توافر عينات كبيرة 
ا حج م أمر يصعب حدوثه في الواقع . 

ولهذا » فإن فرض الاعتيادية يصبح له أهمية كبيرة في اختبارات الفروض 
والتنبق. 
Henri Theil, Introduction to Econometrics, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, (5)‏ 


N.J., 1978, .م‎ 240. It must be noted the assuptions of fixed X’s and constant 62 
art crucial for this result. 


وبالتالى » إذا وضعنا فى الاعتبار ا لشكلة ا مزدوجة للتقدير واختبارات 
الفروض في الاعتبار» مع اعتبار ا حقيقة ا خاصة بأن أحجام العينات الصغيرة 
هى القاعدة وليست الاستثناء في معظم التحاليل الاقتصادية» فإنه يجب 
الاستقرار فى الاعتماد على فرض الاعتيادية . (6) 

وبالتالي » فإن ذلك يعني بالطبع أنه في حالة العينات ا حدودة» لابد من أن 
نختبر صراحة فرض الاعتيادية . قد سبق واستع رضنا اختبارات 
Anderson-Darling‏ و Jargue-Bera‏ للاعتيادية . 

وننصح الباحث بشدة أن يطبق هذه الاختبارات أ وأي اختبارات أخرى 
لفرض الاعتيادية على بواقي الانحدار. مع الوضع في الاعتبار بأنه في 
العينات ا محدودة الإحصاء ا معتاد لو ” لن يتبع توزيع :و إذا كان فرض 
الاعتيادية غير متحقق . 

يبقى لنا الآن الفروض 1ء 4» 5> 27 8» 9» 10. الفروض 7: 8» 10 مرتبطة 
ببعضها البعض » وتمت ماقشتها فى الفصل ا خاص بالارتباط ا متعدد 
(الفصل 10). الفرض 4 قت مناقشته في الفصل ا خاص بالارتباط الذاتي 
(الفصل 12). الفرض 9 يناقش في الفصل ا خاص بتوصيف النموذج 
والاختبارات (الفصل 13). ونظراً لطبيعة الفرض ١‏ ا خاصة وامتطلبات 
الرياضية التي تلزم مناقشته » سيتم استعراضه كموضوع خاص في ا جزء 111 
(الفصل 14) لأسباب تنظيمية» في كل من هذه الفصول » سنتبع نمطا معيئًا 
اد تحديد طبيعة الشكلة . 
2 - اخحتبار عواقبها . 
3 - اقتراح طرق للتعرف عليها . 


(6) ملاحظة عابرة » أثر البعد عن فرض الاعتيادية والمواضيع المتعلقة بذلك يتم مناقشتها في 
إطار اناوه R٥۲‏ وهو موضوع خارج إطار هذا الكتاب . 


4 - اعتبار بعض ال مقاييس الأخرى والتى قد تؤدي إلى مقدرات تحقق 
ا لخصائص الإحصائية ا مطلوبة والتي ناقشناها في ا جزء 1. 

ويجب ملاحظة هنا - كما سبق وذكرنا من قبل - فإنه لاتوجد إجابات 
وافية لكل ا مشاكل السابق ذكرها وا خالفة لفروض ال 01811 . بالإضافة إلى 
أنه أحياناً يكون هناك أكثر من حل لشكلة معينة » ويكون من غير الواض ح أي 
من هذه ا حلول هو الأفضل . هذا بالإضافة إلى أنه في بعض التطبيقات » قد 
يكون هناك عدم تحقق لأكثر من فرض واحد من فروض ال ٥1۸1۷‏ . ش 

فمثلاً حي ز التوصيف» الارتباط ا متعدد » وعدم ثبات التباين » قد توجد 
جميعاً في تطبيق عملي واحد . 

ولايوجد اختبار واحد قاطع قادر على حل كل هذه ا مشاك لآنياً. 77 

والأكثر من ذلك » فقد يكون هناك اختبار معين مناسب في مرحلة زمنية 


معينة » ولا يصلح للاستخدام في وقت لاحق » فقد يكون باح ث آخ ر قد أظهر 
ا جوانب السلبية لهذا الاختبار مع مرور الزمن . 


A. K. Bera and ©. M. Jarque, “1111 غمء‎ Tests هذا لیس ناتجًا من عدم المحاولة . انظر‎ )7( 
for Normality, Homoscedasticity and Serial Independence of Regression Residuals: 
Monte Carlo Evidence,” Economic Letters, vol. 7, 1981, pp. 313-318. 


(لفسن (لتاس 


نمادج الا نحدار ذات المتغير الو همى 
DUMMY VARIABLE REGRESSION MODELS‏ 


في الفصل (1) » ناقشنا باختصار» أنواع المتغيرات الأربعة التي يواجهها الباحث 
كثيراً في التحليل التطبيقي . . وهي كالتالي: مقياس النسبة» مقياس الفترة» المقياس 
الترتيبي» والمقياس الاسمى. أنواع المتغيرات التي تعلمناها في الفصول السابقة 
كانت في الأغلب مقاييس النسبة؛ ولكن هذا يجب ألايعطي انطباعًا بأن نماذج 
الانحدار لاتتكامل إلامع المتغيرات ذات مقياس النسبة. فنماذج الانحداريمكن 
تطبيقها أيضاً مع الأنواع الأخرى السابق ذكرها. 

في هذا الفصل» سنعتبر نماذج انحدار لاتحتوي فقط على متغيرات ذات مقياس 
النسبة» ولكن أيضاً مع المتغيرات ذات المقياس الاسمى . مثل هذه المتغيرات معروفة 
بأسماء عديدة منهاء متغيرات المؤشرء المتغيرات الطبقية» المتغيرات النوعية» أو 
المتغيرات الوهمية!0 . 
9 طبيعة المتغيرات الوهمية : 

THE NATURE OF DUMMY VARIABLES 


في نموذج الانحدار المتغير التابع» أو المنحدر يتأثر كثيراً ليس فقط بمتغيرات ذات 
مقياس النسبة (مثل الدخلء الناتم» الأسعارء التكلفة؛ الطول» درجة الحرارة)؛ 
ولكن أيضاًب متغيرات بطبيعتها نوعية» أولها مقياس اسمى مثل النوع» العرق» 
اللون» الديانة» الجنسية:؛ المنطقة الجغرافية» المعتقدات السياسية والاتجاهات 


(1) سنناقش متغيرات المقياس الترتيبي في الفصل (15) . 
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الحزبية . فعلى سبيل المغالء بافتراض ثبات كل العوامل الأخرى» فإن السيدات 
العاملات وجد أن دخلهن أقل من نظرائهن من ذوات البشرة البيضاء© . 

هذا قد يكون له علاقة بالتمييز في النوع أو العرق » ولكن بغض النظر عن 
الأسباب» فإن المتغيرات النوعية مثل النوع والعرق يبدو أن لها تأثيراً على المتغير 
المنحدرء ويبدو أهمية إدخالها إلى النموذج مع باقي المتغيرات المفسرة أو المنحدر عليها. 

وبا أن هذه المتغيرات تمثل مؤشرا لظهور أو غياب صفة ما مثل ذكر أو أنثى» 
أبيض أو أسودء كاثوليك أو غير الكاثوليك, حزب ديمقراطي أو جمهوري» هؤلاء 
جميعاً متغيرات ذات مقياس اسمى 

إحدى طرق التعبير عن هذه المتغيرات تكون من خلال متغيرات صناعية . والتي 
تأخذ القيم 1 و0» 1 معبرة عن وجود (أو ظهور) الصفةء واتعني عدم وجودها. 
على سيل الال 3در ارا موا 585اک ادرا و0 قد تعني رجلاً أو 1 قد 

تعني أن الشخص خريج جامعي» و0 تعني أنه ليس خريج جامعي وهكذا. 
المنغيرات التي لها قيمتان فقط 0 1 تسمى متغيرات وهمية0©. هذه المتغيرات 
موجودة كضرورة لتقسيم البيانات إلى طبقات متنامية كلياً مثل ذكور وإناث . 

المتغيرات الوهمية يمكن إدخالها في نموذج الانحدار مثلها مثل المتغيرات الكمية . 
في حقيقة الأمر» فنموذج الانحدار قد يحتوي على متغيرات منحدرة عليها تكون 
جميعها نوعية أو وهمية بطبيعتها. هذه النماذج يطلق عليها نماذج تحليل التباين 


¢4) . (ANOVA) models 


(2) لمراجعة مايثبت هذه العبارات |ن¡ظر Bruce E. Kaufman and Julie L. Hotchkiss, The‏ 
Economics of Labor Market, Sth ed., Dryden Press, New York, 2000.‏ 
(3) ليس بالضرورة أن تأخذ المتغيرات الوهمية 0 و 1 . الثنائي (0 » 1) يمكن تحويله إلى أي ثنائي 
آخر بدالة خطية مثل (0 ± ط) 2ط + ۾ =2 حيث » »ط ثوابت و0 و1 Dis‏ . عندما تساوي 1 -/ 
فإن لديئنا a+b‏ =2 وعتدما تساوي 0 = إن لدیناه A‏ . وبالتالي أصبح الإحداثي (0و1) هو 
20 دلمذا ا 2ca=1‏ ا FOAL‏ ,1( لوت ب 
قياس لوعي ١‏ 
)4( نماذج 0۷4 تستخدم لدراسة المعنوية الإحصائية للعلاقة بين متغير منحدر كمي ومجموعة 
من المتغيرات الوهمية أو النوعية . وتستخدم عادة للمقارنة بين الفرق بين القيم المحوسطة 
لموعتين أوأكثر » وبالتالي هو أكثر عمومية من اختبار ال۲ الذي يستخدم للمقارنة بين 
متوسطات مجموعتين أو طبقتين فقط . 
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9 زماذجح ANOVA MODELS : ANOVA‏ 
لشرح نماذج 4210774 دعنا نعتبر المثال التالي : 


مثال 1.9 
أجور المدرسين العاملين فى المدارس الحكومية وفقاًللمنطقة الجغرافية : 
PUBLIC SCHOOL TEACHERS’ SALARIES BY GEOGRAPHICAL REGION‏ 
جدول (1.9) يعطي البيانات الخاصة بمتوسط الراتب (بالدولار) للمدرسين 
العاملين بمدرسة حكومية في 50 ولاية ومنطقة كولومبيا في عام 1985 . هذه المناطق 
الإحدى وا لخمسون مقسمة إلى ثلاث مناطق جغرافية : (1) الشمال الشرقي وشمال 
الوسط (21 ولاية إجمالياً) (2) الجنوب (17 ولاية إجمالياً) و(3) الغرب (13 إجمالياً). 
فى الوقت الحالى يجب ألايزعجك غط الجدول والبيانات الأخرى المعطاة فيه . 

افترض أنك تريد معرفة ماإذا كان متوسط الأجر السنوي (885) للمدرسين 
بالمدارس الحكومية يختلف وفقاً للمناطق الجغرافية الثلاث الموجودة. إذا حسبت 
التوسط الرياضي البسيط النوسطات الأجور الخاصة بالمدرسين في الشلاث مناطق» 
ستجد أن هذه المتوسطات لهذه المناطق الغلاث هي كالتالي: 

4 (الشمال الشرقي وشمال الوسط)., $22.894 (الجنوب) و $26.158.62 
(الخرب). هذه الأرقام تبدو مختلفة» م اختلاف معنوي بينها؟ هناك 
أساليب إحصائية عديدة للقارنة قيم متوسطين أو أكثرء والتي يطلق عليها اسم تحليل 
التباين. ولكن نفس الفرض بمكن تحقيقه في إطار تحليل الانحدار. للتعرف على 
ذلك» دعنا نعتبر النموذج التالي : 

Y, = Û, + BD»; + Bj, D3, + بلا‎ (1.2.9) 

حيث : ,۲= (متوسط) الأجر لمدرس في مدرسة حكومية في الولاية : 

رط = 1إذا كانت الولاية فى الشمال الشرقى أو شمال الوسط 
2 0بخلاف ذلك ( أي في أي منطقة أخرى) 

,و2 -1إذا كانت الولاية فى الجنوب 
-0 بخلاف ذلك (أي موجودة في أي منطقة أخرى) 


John Fox, Applied Regression Analysis, Linear للتعرف على تطبيق عملى » انظر‎ )5( 


Models, and Related Methods, Sage Publications, 1997, Chap. 8. 
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ج م 
جدول (1.9) متوسط الراتب للمدرسين العاملين فى المدارس الحكومية وفقاً للولاية عام 1988 
AVERAGE SALARY OF PUBLIC SCHOOL TEACHERS, BY STATE, 1988‏ 


Salary Spending يم‎ Ds Salary Spending و0‎ D3 
19,583 3346 1 0 22,75 3366 0 1 
20,263 3114 1 0 21,570 2920 0 1 
20,35 3554 1 0 22,080 2980 0 1 
26,800 4642 3 0 22,250 3731 0 1 
29,470 4669 1 0 20,940 2853 0 1 
26,610 4888 1 0 21,800 2533 0 1 
30,678 5710 1 0 22,4 2729 0 1 
27,170 5536 1 0 18,443 2305 0 1 
25,853 4168 1 0 19,538 2642 0 1 
24,500 3547 1 0 20,460 3124 0 1 
24,24 3159 1 0 21,419 2752 0 1 
27,170 3621 1 0 25,160 3429 0 1 
30,168 3782 1 0 22,482 3947 0 0 
26,525 4247 1 0 20,969 2509 0 0 
27,360 3982 1 0 27,24 5440 0 0 
21,690 3568 1 0 25,892 4042 0 0 
21,974 3155 1 0 22,644 3402 0 0 
20,816 3059 0 24,640 2829 0 0 
18,095 2967 1 0 22,341 2297 0 0 
20,939 3285 1 0 25,610 2932 0 0 
22,644 3914 1 0 26,015 3705 0 0 
24,624 4517 0 1 25,788 4123 0 0 
27,186 4349 0 1 29,132 3608 0 0 
33,990 5020 0 1 41,480 8349 0 0 
23,2 3594 0 1 25,845 3766 0 0 
20,627 2821 0 1 


لاحظ أن: 1 - ر« للولايات في الشمال الشرقي والشمال الأوسطء 0 بخلاف ذلك . 
١‏ - 2 للولايات في الجنوب» بخلاف ذلك . 

National Educational Association, as reported by Albuquerque Tribune, Nov. 7, 1986. : المصدر‎ 

لاحظ أن (1.2.9) ماثلة لأي نموذج انحدار متعدد سبق وذکرناه» بخلاف أن 
المتغيرات المنحدر عليها هي متغيرات نوعية وليست كمية » وبالتالى هى متغيرات 
وهمية تأخذ القيمة 1 إذا كانت ا لمشاهدة تنتمي إلى فئة ما و 0إذا كانت لا تنتمي لهذه 
الفئة . ومن الآن فصاعداً سنرمز للمتغيرات الوهمية با حرف 2. جدول (1.9) يوضح 
المتغيرات الوهمية التي تم تكوينها 3 

ماذا يقول لنا النموذج (29.)؟ إذا افترضنا أن حد الخطأ مستوفي فروض ال 015 
التقليدية› وبإدخال التوقع على طرفي (1.2.9(» نحصل على 

متوسط راتب مدرسي المدارس الحكومية في الشمال الشرقي وشمال الوسط : 


+B, (2.2.9)‏ ,8 =)0= بوط ,1= روط |00 
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E(Y,| ريط‎ =0,D,, = =8, + و8‎ (3.2.9) 

وقد تسأل كيف لنا الآن معرفة متوسط راتب المدرسين في الغرب . إذااضمئت أنه 
يساوي 81› مکو تاعا سراي ا 

E(Y,| بوط ,0= روط‎ =0 =f, (4.2.9) 

بمعنى آخر» متوسط راتب مدرسي المدارس الحكومية في الغرب يساوي الجزء 
المقطوع من احور الصادي ,6 حتى الانحدار المتعدد (1.2.9)ء أما معاملات الميل ر8 و رق 
فإنها تعبر عن مدى اختلاف متوسط راتب المدرسين في الشمال الشرقي وشمال الوسط 
هذه الفروق معنوية؟ 

قبل الإجابة على هذا السؤال» دعنا نستعرض نتائج الانحدار (1.2.9) فباستخدام 
البيانات المعطاة في الجدول (1.9)» حصلنا على النتائج التالية : 


¥ = 26,158.62 — ري1734.4730‎ - 3264.615D3; 
se = (1128.523) (1435.953) (1499.615) 
(5.2.9) 
= )23.1759(  )-1.2078( (-2.1776( 


0.0901 = 2م *(0.0349) *(0.2330) *(0.0000) 

حيث : # تعني قيم ال عنالهدم 

كما توضح ذ نتائج الانحدار» متوسط رواتب المدرسين في الغرب حوالي $26,158 
أما المدرسون في الشمال الشرقي وشمال الوسط فأقل بحوالي 51734» والمدرسون في 
الجنوب أقل بحوالي $3256 . متوسط الرواتب الحقيقية في المنطقتين الأخيرتين يمكن 
الحصول عليهما بسهولة بإضافة هذه الفروق في الرواتب إلى متوسط راتب المدرسين 

في الغرب» كما هو موضح في المعادلتين (3.29) و(429) . وإذا قمنا بذلك» سنجد أن 
متوسط الرواتب في المنطقتين الأخيرتين هو تقريباً 524.242 و 822,894. 

كيف يمكنك معرفة أن هذه المتوسطات في الرواتب مختلفة إحصائياً عن متوسط 
الرواتب في الغرب. فئة المقارنة؟ هذه السؤال سهل نسبياً. فكل ما نحتاج فعله هو 
معرفة ماإذا كانت معاملات الميل في (5.2.9) معنوية إحصائياً . كما هو واضح من 
الانحدار» معامل الميل المقدر للمثال الشرقي وشمال الوسط غير معنوي إحصائياً. 
حيث إن قيمة عنالة١‏ -مهي %3,5 فقط . وبالتالي الاستنتاج العام أنه إحصائياً متوسط 
لزاه كرس الى التقرييية فى القر ب نيالك سال دوكر اماك الوط 
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تقريباًمتساويين » ولكن متوسط الراتب للمدرسين في الجنوب أقل معنوياً بحوالي 
5 . بالرسوم» هذا الوضع موضح في الشكل (1.9) . 

المهم الآن هو مراعاة الترتيب في تفسير هذه الفروق . . ا متغيرات الوهمية ستوضح 
هذه الفروق. إذا كانت موجودة» ولكن لاتقترح أسبابًا لهذه الفروق . 


Ê, = $26,158 


| 
| 
(رق + ,8) $24,424 | 
| ا 

رق + ق( 822,894 | 
]| 
1 


1 
١‏ 
ا 
ا 
| 


ا 
Northeast and‏ 
North Central‏ 


الشكل (1.9) متوسط الرواتب (بالدولار) للمدرسين العاملين في المدارس الحكومية في ثلاث مناطق مختلفة 

الفروق في مستويات التعليم » مؤشرات تكلفة المعيشة والنوع والعرق تمكن يكون 
لها جميعاً بعض التأثير على الفروق المشاهدة. وبالتالي إذا لم نضع في الاعتبار كل 
المتغيرات التي يمكن أن تؤثر على راتب المدرس» لن تستطيع تحديد مسببات هذه 
الفروق . 

RR‏ حا ae aa‏ 0ك 
المرتبطة بالمتغيرات الوهمية الختلفة لها معنوية إحصائية كل على حدة أم لا. وهذا ا مثال 
يوضح أيضآًكم هو سهل التعامل مع المتغيرات المنحدرة عليها عندما تكون وهمية أو 
نوعية في نماذج الانحدار. 


محاذير استخدام المتغيرات الوهمية؛ Caution in the Use of Dummy Variables‏ 
على الرغم من سهولة إدخال المتغيرات الوهمية في تماذج الانحدار » لابد أن 

يستخدمها الفرد بحذر شديد . وبالتحديد دعنا نستعرض النقاط التالية : 

1 - في مثال 21.9 للتمييز بين المناطق الثلاث» استخدمنا متغيرين وهميين فقط وهما 
و اذالم نستخدم ثلاثة متغيرات وهمية للتعبير عن الثلاث مناطق؟ 
دعنا نفترض أننا قمنا بذلك » وأصبح لدينا النموذج (1.2.9) كالتالي : 
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)6.2.9( بلا + روطو + BaP;‏ + 2ل ,8 + يه = Y,‏ 
حيث :2 تأخذ القيمة 1 للولايات الموجودة في الغرب» و0 بخلاف ذلك . 
الآن لدينا متغير وهمي لكل منطقة من المناطق الجغرافية الثلاث . 

باستخدام البيانات الموجودة في جدول (1.9). إذا قمت بعمل الانحدار 
(6.2.9) سيرفض جهاز الحاسب تموذج الانحدار (جرب ذلك)0 لماذا؟ . السبب 
هو أن تكوين (6.2.9) عندما يكون لدينا متغير وهمي لكل مجموعة أو فغق 
بالإضافة إلى الثابت الممثل للجزء المقطوع من احور الصادي» يكون لدينا حالة 
من الارتباط التام» أي وجود علاقة خطية تامة بين المدغيرات ماذا؟ بالرجوع إلى 
الجدول (1.9) تخيل أننا أضفنا عمود ,2 والذي يأخذ القيمة 1 عندما تكون 
الولاية في الغرب» و0 بخلاف ذلك . إذا أضفنا الآن ثلاثة أعمدة أخرى بشكل 
أفقي» سنحصل على عمود يحتوي على 51 قيمة تساوي كل منها الواحد 
الصحيح» ولكن با أن قيمة الجزء المقطوع من احور الصادي » تساوي الواحد 
لكل مفردةء سيكون لديك عمود يحتوي أيضاً على 51 قيمة تساوي كل منها 
الواحد الصحيح؛ بمعنى آخرء مجموعة الثلاثة أعمدة 2 سينتج عنها في النهاية 
عمود الجزء المقطوع من احور الصادي» وبالتالي نصل إلى الارتباط التام . ا 
هذه الحالة, تقدير النموذج (6.2.9) يصبح مستحيلاً. 

ما نستنتج من ذلك هو: إذا كان المتغير النوعي له :« طبقة تستخدم فقط 
(1-) من المتغيرات الوهمية. في مثالنا ا لحالي» بما أن المتغير النوعى «المنطقة 
الجغرافية» له ثلاث طبقات تستخدم اثنين من المتغيرات الوهمية. إذا لم تتبع هذه 
القاعدة» ستنتج فيما يسمى مصيدة المتغير الوهمي» أي وجود ارتباط تام أو 
ارتباط تام متعدد» إذا كان لدينا أكثر من علاقة تام بين المتغيرات . 

هذه القاعدة تطبق أيضاً إذا كان لدينا أكثر من متغير نوعي واحد في 
النموذج» وسنقدم مثالا على ذلك لاحقًا. ولذلك يجب أن نحدد القاعدة 
السابقة كالتالي: لكل متغير منحدر عليه نوعي» عدد المتغيرات الوهمية التي 
يمكننا استخدامها يجب أن تكون أقل بواحد من عدد طبقات هذا المتغير. إذا 


(6) ستحصل على رسالة مكتوب فيها أن مصفوفة البيانات منفردة . 
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يإ الي لشفي رامد ويس یت باش الشيمة 1 اجات وهل وراو 
الكو : 

2 - الطبقة التي لايوجد متغير وهمي يمثلها تعرف باسم طبقة الأساس» طبقة 
التحكم أو المقارنة أو الطبقة المرجعية أو الحذوفة. وكل المقارنات تتم من خلال 
العلاقة مع هذه الطبقة . 

و تيم ابه التطوج من اوا ی ا 0 
[ قسة الجزء لطر من اترو الاي كاد الى اع e‏ 
الراتب للمدرسين في الولايات الغربية . 
- المعاملات المرتبطة بالمتغيرات الوهمية في (1.2.9) معروفة باسم معاملات الجزء 
المقطوع من احور الصادي التفاضلية » حيث إنها تعبر عن التغير في الجزء المقطوع 

من ال حور الصادي عند تغيير معامل الجزء ء اللقطوع من ا محور الصادي للطبقة 
المرجعية بواحد صحيح . 

فعلى سبيل ا مخالء في (5.2.9) القيمة1734- - تعني أن متوسط رواتب 
المدرسين في الشمال الشرقي وشمال الوسط أقل بحوالي 81734 من متوسط 
رواتب نظيرهم المساوي ل 526,159 في الطبقة المرجعية؛ وهي الغرب . 
وا کان ار البرعي لها كتر يرق ر ا ا اجار 
OT‏ 

في مثالنا التوضيحي› > ممكن أن نختار الجنوب كطبقة مرجعية» في هذه 
الحالة و بلسي سين اريسي لوست و ووس 
5 فى اا یتر ااا من ضور الصادي ستكرة شرا 
4 والتي تمل متوسط رواتب المدرسين في الجنوب . 

6 - سبق وحذرنا من قبل من مصيدة المتغيرات الوهمية. هناك طريقة للهروب من 
هذه المصيدة» بتقديم عدد من المتغيرات الوهمية مساو لعدد طبقات المتغير 
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النوعي مع عدم إدخال جزء مقطوع من ال حور الصادي في هذا النموذج. 
وبالتالي إذا حذفنا الجزء المقطوع من احور الصادي من (6.2.9) سيكون لدينا 
النموذج التالي : 
8D, + BaD»; + B4D;; + u, (7.2.9)‏ = بلا 

فى هذه الحالة, نكون نجونا من مصيدة التغير الوهمي» حيث إنه لم يعد 
هناك ارتباط تام . ولكن تأكد عند إجرائك لهذا الانحدار على الحاسب الآلي أنك 
تختار حالة الانحدار بدون جزء ثابت مقطوع من ا حور الصادي . 
كيف يمكننا تفسير الانحدار (7.2.9)؟ إذا أدخلنا التوقع على (7.2.9) سنحصل على : 

8 = متوسط رواتب المدرسين في الغرب . 

ر6 = متوسط رواتب المدرسين في الشمال الشرقي وشمال الوسط . 

و = متوسط رواتب المدرسين في الجنوب . 
بمعنى آخر» في حالة عدم وجود جزء مقطوع من الحور الصادي » والسماح 
للمتغير الوهمي بأن يعبر عن كل طبقة» نحصل مباشرة على القيم المتوسطة 
للطبقات المختلفة . نتائج (7.2.9) والخاصة بمثالنا التوضيحي معطاة كالتالي : 

J = ر26,158.622‎ + 24,424.14D2; + 22,894D3; 


se = )1128.523( (887.9170) (986.8645) رم‎ 5 
جع‎ 5 )27.5072(* (23.1987 
R? = 0.0901 


حيث : # تعبر عن ال 105-م والخاصة بنسب ال۲ وهي صغيرة جداً. 

كماترىء المعاملات الوهمية تعطى مباشرة متوسط (الراتب) في المناطق 
يتب القرييه لقيال الاي سانا اق ا ١‏ 

- أي طريقة تعتبر الأفضل عند استخدام المتغيرات الوهمية : (1) التعامل مع متغير 
نع لكل بق وماق اده ء الثابت المقطوع من احور الصادي أو (2) وجود 
جزء ثابت في النموذج و استخدام (1-::) فقط من المتغيرات الوهمية› حيث 771 
تمثل عدد طبقات المتغير النوعي؟ حاول إلعدمع1 الإجابة عند ذلك كالتالى: 
العديد من الباحثين وجدوا أن المعادلة مع جزء ثابت من احور الصادي أفضل» 
حيث تسمح له بالإجابة عن السؤال الأكثر أهمية وهو بالتحديد ما إذا كان هناك 
فروق بين الطبقات أم لا؟ وإذا كان هناك فرق فما هي قيمة هذا الفرق . إذا كانت 
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EE د لع‎ as 
لى عي لاك اهيا العمل ر ويكرن الاسار سوك‎ 
الصفر (أو بشكل أكثر عمومية» اختيار” لمجموعة من تقديرات معاملات‎ 
. المتغيرات الوهمية)‎ 

9 زماذح ۸۸0۷۸ [إثنين من المتغيرات النوعية: 
ANOVA MODELS WITH TWO QUALITATIVE VARIABLES‏ 
في الفقرة السابقةء استعرضنا نموذج ۸0۷۸ بمتغير نوعي واحد فقط له ثلاث 


ج .أل O A ae EE‏ لزيد الاق من المتغيرات 


مثال 2.9 


الأجر بالساعة وعلاقته بالحالة الاجتماعية ومحل الإقامة : 
HOURLY WAGES IN RELATION TO MARITAL STATUS AND REGION OF RESIDENCE‏ 
من خلال بيانات عينة من 528 شخصًا في مايو 1985. تم الحصول على نتائج 


الانحدار التالية :© 
;1.672903 حروط1.0997 + 8.8148 i=‏ 


se = (0.4015) (0.4642) (0.4854)‏ 
(3.4462-) (2.3688) (21.9528) =¦ 
*(0.0006) *(0.0182) *(0.0000) 
0.0322 = 2م 
عي 32 = الأجر بالساعة )$( 
> الحالة الاجتماعية» 1= متزوج» 0= بخلاف ذلك . 
ب - محل الإقامة, 1= الجنوب» 0 - بخلاف ذلك . 
ود أترمز إلى ال p-value‏ . 
في هذا المثال » لدینا متغيران نوعيان كل منهما له طبقتان . وبالتالي فهناك متغير 
وهمي لكل طبقة. 
Peter Kennedy, A Guide to Econometrics, 4th ed., MIT Press, Cambridge, Mass., 1998, (7)‏ 


B225: 


Arthur S. Goldberger, Introductory البيانات ڌ تم الحصول عليها من بنك بيانات موجود في‎ )8( 
Econometrics, Harvard University Press, Cambridge, Mass., 1998. 


قمنا باستخدام هذه البيانات من قبل في الفصل (2. 


13:9) 
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ا E r‏ اح e‏ 
الجنوب هم الفئة المحذوفة. اال كل القارنات سحعوبالشارة مهل 
الطبقة . متوسط الأجر بالساعة في هذه الطبقة هو 58,81 بالمقارنة ذلك» متوسط 
الأجر بالساعة للمتزوجين أعلى بحوالي 81.1 . لحساب متوسط الاجر الحقيقى هو 
١ .(1,10 + 8,81 -( 1‏ 
بالمقارنة مع المقيمين في الجنوب» متوسط الأجر بالساعة أقل بحوالي 51.67 وبالتالي 
متوسط الأجر الحقيقي هو 57,14. 
هل متوسطات الأجور السابقة مختلفة إحصائياًعن طبقة الأساس؟ نعم مختلفون 
حيث ب الخاصة بال عنالة ووه 0 كاف. 
ال ار امش ا يمحي + العو 
الطبقة . هذه النقطة مهمة للغاية عندما يكون لديك متغيرات نوعية عديدة؛ كل منها له 


عدة طبقات . ولكن الأسلوب الذي يتم به إدخال العديد من المتغيرات النوعية يجب أن 
يكون قد اتضح الآن بعد هذه المناقشة . 


9 الانحدار بمزيح من المتغيرات المنحدر عليه النوعية والكمية: 
زماذج ANCOVA‏ 

REGRESSION WITH A MIXTURE OF QUANTITATIVE AND 

QUALITATIVE REGRESSORS: THE ANCOVA MODELS 


نماذج ۸0۷4 التي تمت مناقشتها في الفقرتين السابقتين» على الرغم من كثرة 
استخدامها في العلوم الاجتماعية و النفسية والتعليعية وأساف الساق: إلا ناغير 
متعارف عليها في الاقتصاد. بالأخص في العديد من الأبحاث الاقتصادية» نموذج 
الانحدار يحتوي على بعض المتغيرات المفسرة النوعية. وبعضها الآخر متغيرات 
مفسرة كمية نماذج الانحدار التي تحتوي على مزيج من المتغيرات النوعية و الكمية 
تسمى تماذج تحليل التغاير Analysis of covariance Models (ANCOVA)‏ . 

تماذج ANCOVA‏ 39 امتداد لنماذج ال 4۸N0۷4ء‏ حيث إنها تعتبر طريقة 
للتحكم الإحصائي في أ ثر المتغيرات المنحدرة عليها النوعية» وتسمى متغيرات 
التحكم (أو المتغيرات المعاونة) في نموذج يحتوي على كل من المتغيرات المفسرة 
النوعية والكمية. 

دعنا الآن نشرح فاذج ال ۸۸٤0۷۸‏ . 
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لتسهيل عملية التحليلء دعنا نعتبر مرة أخرى مثال 1.9 مع اعتبار أن متوسط 
الرواتب للمدرسين بالمدارس الحكومية قد لايختلف في الثلاث مناطق الجغرافية 
المذكورة سابقاً» وذلك إذا أخذنا في الاعتبار أي متغيرات أخرى غير موحدة على كل 
هذه المناطق . 
دعنا نعتبر على سبيل المثال متغير النفقات الخاصة بالمدارس الحكومية من 
السلطات الحلية» حيث إن التعليم الحكومي مسئولية السلطة ا حلية أوسلطة الولاية. 
لندرس تلك الحالة دعنا نستعرض النموذج التالي : 
D3; + BX; + u, (1.4.9)‏ و + روط و + ,6 = بلا 
حيث : ,لا = متوسط الراتب السنوي للمدرسين في المدارس الحكومية في الولاية (5) . 
,× = الإنفاق على المدارس الحكومية ($) بالنسبة للفرد. 
برط = 1ء إذا كانت الولاية في الشمال الشرقي أو شمال الوسط 
-0, بخلاف ذلك . 
,و2 = 1» إذا كانت الولاية في الجنوب . 
= 0» بخلاف ذلك . 
بيانات المتغير × معطاة في الجدول (1.9) . ضع في الاعتبار أننا نعامل الغرب 
على أنه الطبقة المرجعية . وأيضاً لاحظ أنه بالإضافة إلى المتغيرين النوعيين اللذين 
بمثلان متغيرين نوعيين لدينا متغير اخر كمي وهو × والذي يسمى في إطارال 
81074 على أنه متغير معاون 001778114:113»: كما سبق وذكرنا من قبل . 


مثال 3.9 


: رواتب المدرسين بالنسبة للفرد وعلاقتها بالمنطقة والإنفاق على المدارس الحكومية‎ 
TEACHER’S SALARY IN RELATION TO REGION AND SPENDING ON 
PUBLIC SCHOOL PER PUPIL 


من البيانات المعطاة في جدول (1.9)ء نتائج نموذج (1.4.9) معطاة كالتالي : 


= 13,269.11  - 1673.514 رو‎ - 1144.157D3; + 06 
se = (1395.056) (801.1703) (861.1182) (0.3176) (2.4.9) 
t= *ل(9.5115)‎ )-2.0889(* )-1.3286(** )10.3539(* 
R? = 0.7266 


الفصل التاسع : نماذج الانحدارذات المتغير الوهمي 397 


حيث : # تعني قيم ال عناله-م أقل من 965» و تعني أن قيم ال 5هداله»دم أكبر من 
5 وكما نرى من النتائج» كلما زاد متوسط الإثفاق | لحكومي بدولار واحد » فإن راتب 
المدرس العامل بالمدرسة الحكومية يزداد بحوالي 33,29 . الآن إذا افترضنا ثبات الإنفاق 
على التعليم نرى أن معامل الجزء الثابت من الحور الصادي التفاضلي معنوي عند منطقة 
الشمال اللاراني ST‏ . هذه النتائج مختلفة عن التي 
حصلنا عليها من قبل في (5.2.9) . ولكن هذا يجب ألايكون مفاجأة » حيث إننا في 
(5.29) لم نضع في الاعتبار ا مدغير المساعد » وهي الفروق في الإنفاق على التعليم 
بالنسبة للفرد . ولتوضيح ذلك بيانياً لدينا الشكل (2.9). 

لاحظ أنه على الرغم من أننا وضحنا ثلاث خطوات انحدار للثلاث مناطق » فإنه 
ساف تقرغ حطوط لسار سبال فى انشرب را گتوب . ولاحظ أيضاً أن خطوط 
الانحدار الثلاثة رسمت متوازية (لاذا؟ ) . 


الشكل (2.9 )- راتب مدرس المدرسة الحكومية (۲) وعلاقته بالإنفاق على التعليم بالنسبة للفرد (76) 


Puldic school teacher’s salary (Y) in relation to per pupil Expenotitine on education 06 


9 المتغبر الوهمي كبديل [اختبار 010۷ : 
THE DUMMY VARIABLE ALTERNATIVE TO THE CHOW TEST‏ 
فى الفقرة 8.8 ناقشنا اختبار ٥1ء‏ والذي يستخدم لاختبار الاستقرار الهيكلي 
لنموذج الانحدار. المثال الذي ناقشناه كان مرتبطًا بالعلاقة بين الادخار والدخل في 
الولايات المتحدة خلال الفترة 1970- 1995. قمنا بتقسيم فترة العينة إلى جزءين : 
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5 - 1981 1982 - 1995 ووض حنا أنه باستخدام اختبار C1٥۷‏ هناك فرق بين 
الانحدار الخاص بالادخار على الدخل في الفترتين السابقتين. 
عموماً لانستطيع ما إذا كان الفرق بين الانحدارين يرجع إلى الفرق بين حدود 
الأجزاء الثابتة المقطوعة من احور الصادي أم معاملات الميل أم الاثنين معاً. هذه 
المعلومة في حد ذاتها تعتبر معلومة في غاية الأهمية. 
بالعودة إلى المعادلتين (1.8.8) و(2.8.8)ء نرى أن هناك أربعة احتمالات» التي 
نستعرضها أيضاً في الشكل (3.9): هذه الاحتمالات هي : 
1 - كل من معاملات الجزء الثابت والميل متساوية في الانحدارين. وهذا يسمى 
الانحدارات المتطابقة» كما هو موضح في الشكل (3.9). 
2 - الجزء المقطوع من احور الصادي مختلف في الانحدارين » ولكن الميل متساو » 
وهذا يسمى الانحدارات المتوازية» وهو موضح في الشكل (3.9) . 


Income 
(a) Coincident regressions (b) Parallel regressions 


Savings Savings 


=A, n 


Income 
(c) Concurrent regressions (d) Dissimilar regressions 


شكل (3.9) الانحدارات الخاصة بالادخار - الدخل موضح بالرسم 


Plausible savings - income regressions 
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3 - الجزء المقطوع من احور الصادي متساو في الانحدارين » ولكن الميل مختلف » 
وهذا يسمى الانحدارات المتزامنة (شكل 36.9) . 
4 - كل من الأجزاء المقطوعة؛ من ا حور الصادي والميول غير متسا وية. ويسمى هذا 
الانحدارات غير المتماثلة»؛ وهو موضح في الشكل (3.9). 
اختبار «00© متعدد الخطوات الذي ذكرناه من قبل في الفقرة 8.8» وكما سبق 
وأوضحناء يخبرنا فقط ماإذا كان الانحداران (أوأ كثر) مختلفين أم لاء ولكنه لا 
يتطرق إلى مصدر هذا الاختلاف. مصدر الاختلاف» إذا كان هناك اختلاف» يمكن 
تحديده عن طريق تجميع كل المشاهدات (كل ال 26 مفردة) وإجراء انحدار متعدد 
كالموضح أسفل ٠0:‏ 
XK?) + u, (1.5.9)‏ 10)ي8 + o, + aD, + BX,‏ = ,1 
حيث : ۲ = الادخار 
×= الدخحل 
۲= الزمن 
2 = 1 إذا كانت المفردة واقعة فى الفترة 1982 - 1995 . 
=0 بخلاف ذلك (أي أن المفردة واقعة في الفترة 1970 - 1981). 


جدول (2.9) بيانات الادخار والدخل فى الولايات المتحدة › 1995-1970 
Saering and Iacove Data, Crnted states, 1970-1995‏ 


Observation Savings Income Dum 
1970 61 727.1 0 
1971 68.6 790.2 0 
1972 63.6 855.3 0 
1973 89.6 965 0 
1974 97.6 1054.2 0 
1975 104.4 1159.2 0 
1976 96.4 1273 0 
1977 92.5 1401.4 0 
1978 112.6 1580.1 0 
1979 130.1 1769.5 0 
1980 161.8 1973.3 0 
1981 199.1 2200.2 0 
1982 205.5 2347.3 1 
1983 167 2522.4 1 
1984 235.7 2810 1 
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3002 

3187.6 
3363.1 
3640.8 
3894.5 
4166.8 
4343.7 
4613.7 
4790.2 
5021.7 
5320.8 


کے کے کہ ا تقلت کچ کے کے کے 


206.2 
196.5 
168.4 
189.1 
187.8 
208.7 
246.4 
272.6 
214.4 
189.4 
249.3 


1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 


لاحظ أن: «دط = 1 لكل المشاهدات الو اقعة في 1982ء 0 بخلاف ذلك الادخار والدخل 


مقاسان بالبليون دولار 


Elanonic Report of the presidert, 1997, table 8-28, المصدر:‎ 


جدول (2.9) يوضح الهيكل الخاص بمصفوفة البيانات . 


لتوضيح توابع (1.5.9) مع الافتراض التقليدي بأن 0 = (:) نحصل على التالي : 
دالة الادخار المتوسطة للفترة 1970 - 1981 


E(Y,| حرط‎ 0, X,)= o, + B,X, (2.5.9) 


دالة الادخار المتوسطة للفترة 1982 - 1995 

E(Y,| D, =1, ,( - (a, + o) +)8, + ,ليق‎ )3.5.9( 

يمكن للقارئ ملاحظة أن هذه الدوال ماثلة للدوال المذكورة في (1.8.8) و(2.8.8) 
مع استخدام 3 - +B = 2, +O‏ ¥= (ي0 + 0( ويل = )8 + 8( وبالتالي وریږ 


(1.5.9) مساو لتقدير دالتي الادخار المنفصلتين (1.8.8) و(2.8.8). 


في (1.5.9)ء يبه تسمى ال حزء الثابت والمقطوع من احور الصادي التفاضلي كما 
كان في السابق» ور يسمى معامل الميل التفاضلي (ويسمى أيضاً الميل الثابت) وهو 
يوضح كم التغيير في معامل الميل الخاص بدالة الادخار الثانية عن نظيره والخاص 
بالدالة الأولى (المرحلة الثانية هى الطبقة التى يأخذ فيها المتغير الوهمي القيمة 1). 
حيط عش انبا سال الاقف رمم وو قاف کو اد ی فى بذ 
ساعدنا على التفريق بين معاملات الميل للفترتين الختلفتين» وذلك مثلما كان إدخال 
امتغير الوهمي بشكل تجميعي ساعدنا على التفرقة بين اجزء المقطوع من احور 


الصادي في الفترتين المختلفتين. 
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مثال 4.9 
الفروق الهيكلية فى انحدار الادخار - الدخل في الولايات المتحدة باستخدام أسلوب 
المتغير الوهمى 
STRUCTURAL DIFFERENCES IN THE U.S. SAVINGS - INCOME‏ 
REGRESSION, THE DUMMY VARIABLE APPROACH‏ 
قبل أن نستعرض مثالنا الحالي» دعنا أولاً نقدم نتائج نموذج (1.5.9) بعد تطبيقه على 
بيانات الادخار - الدخل الخاص بالولايات المتحدة. 
Y= 1.0161 + 152.4786D, + 0.0803Xı— 0.0655(DX)‏ 
se = (20.1648) (33.0824) (0.0144) (0.0159)‏ 
*(4.0963-) *(5.5413) *(4.6090) **(0.0504) =1 
FR = 0.8819‏ 
حيث : 3# ا ال 2 ا 5 وم value e‏ 0 %5 
oT‏ 
من (4.5.9)» يمكننا اشتقاق المعادلتين (2.5.9) و(3.5.9) وهما كالتالى : 
انحدار الادخار - الدخل» 1970 - 1981 
)5.5.9( 080316 + 1.0161 = 


(4.5.9) 


انحدار الادخار - الدخل» 1982 - 1995 


0.0655)X,‏ - 0.0803( + )152.4786 + 1.0161) = وآ 


0.0148X, (6.5.9)‏ + 153.4747 = 
وهذه التعائج متطابقة تامأمع النتا ئج التي سبق وحصلنا عليها في (12.8.8) 
و(2.8.8) وقد كان ذلك أمرا متوقعًا . هذ الاتحذارات سبق وتم توضيحها في الشكل (68. 
فاقدة استخهذا م أسلوب المتغير الوهمي [ أي تقدير (1.5.9) ] مقارنة باختبار ها 
[أي تقدير الانحدارات الثلاثة (88.)» > (2.8.8) و(3.8.8) ] يمكن تحديدها كالتالي: 
1- نحن نحتاج لإجراء انحدار واحد فقطء حيث إن الانحدارات الجزئية يمكن 
استنتاجها بسهولة كما فعلنا في المعادلتين (2.5.9) و(3.5.9) . 
2- الانحدار الوحيد (1.5.9) يمكن استخدامه لإجراء العديد من اختبارات الفروض . 
فمثلاًإذا كان معامل الجزء الثابت التفاضلي ر» ليس له معنوية إحصائية يمكن أن 
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تقبل الفرض القائل بأن الانحدارين الآنيين لهما نفس الجزء الثابت المقطوع من ال حور 
الصاديء أي أن الانحدارين متزامنين (انظر الشكل 3.9). بالمثل» إذا كان معامل 
الميل التفاضلي ,6 ليس له معنوية إحصائية ولكن 28 معنوي, قد لا نرض الفرض 
القائل بأن الانحدارين لهما نفس اليل أي أن خطي الانحدارين متوازيان (انظر 
الشكل 30.9). اختبار استقرار الانحدار ككل (أي أن 0 = ر6 = يه آنیاً) کن إجراؤه 
عن طريق اختبار #التقليدي (تذكر اختبار #للمربعات الصغرى المقيدة) إذا لم 
نرفض الفرض ستكون خطوط الانحدار متطابقة كما هو موضح في الشكل (3.9) . 
3 - اختبار 2000 لا يوضح لنا بشكل صريح أي معامل مختلف سواء كان الجزء ء الثابت 
أو اميل أو كما في (مثالنا الحالي) كل منهما مختلف في الفترتين . أي أن الباحث 
يمكن أن يحصل على اختبار 1٥۷‏ معنوي » لأن اميل مختلف أو الجزء الثابت يكون 
هو امختلف أو كلاهما معاً. بمعنى آخر» لانستطيع تحدید» باستخدام اختبار ها٥‏ 
أي من الاحتمالات الأربعة المذكورة ذ في الشكل (2.9) هي المتحققة . ولهذا السبب 
فإن أسلوب المتغير الوهمي له ميزة خاصة وفريدة فهو لايحدد لنا فقط ما إذا كان 
هناك اختلاف » ولكن يحدد أيضاً مصدر هذا الاختلاف - تستطيع معرفة ما إذا كان 
ذلك راجعًا للميل أوراجعًا إلى الجزء الثابت المقطوع من المحور الصادي أو إلى 
كلييمامعاً: 
عند التطبيق العملى تكون معرفة مصدر الاختلاف بين الانحدارين لها نفس 
الأهمية أو قد تزيد من الأهمية عن المعرفة الخاصة فقط بوجود اختلاف من عدمه بين 
الانحدارين. 
4 - في النهايةء ما أن التعجميع (أي استخدام كل المفردات في انحدار واحد) يزيد من 
درجات الحرية؛ فقد يزيد من الدقة النسبية لتقدير المعاملات . بالطبع يجب أن نضع 
في الاعتبار أن كل إضافة لمتغير وهمي ستستهلك درجة من درجات الحرية . 


9 الأآثر التفاعلي باستخدام المتغيرات الوهمية: 
INTERACTION EFFECTS USING DUMMY VARIABLES‏ 


المتغيرات الوهمية هى أداة مرنة لدراسة العديد من المشكلات . لنرى ذلك دعنا 
نعتبر النموذج الا 
Y; = 0 + aD»; + D4, + BX; + u, (1.6.9)‏ 
E‏ = الأجر بالساعة بالدولار 
×= التعليم (عدد سنوات الالتحاق بالمدرسة) 
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ره = 1 للأش» 0 بخلاف ذلك 
2 = 1 للأشخاص ذوى البشرة غير البيضاء وغير المنتمين لأمريكا 
واللانينيين» 0 بخلاف ذلك 

في هذا النموذج» النوع والعرق متغيران منحدر عليهما نوعية ؛ والتعليم متغير 
منحدر عليه كمي(" . وا لمر ترص فيه صراحة ن لاير التفاضلي للمتغي 
لاس E‏ ع د ونكت بعر بر 

بنض لتر عن العرق (أى سواء كان الأشخاص يمون لبشرة ای یاو 
ل ا O ET TEE‏ 
أقل من المت وسط يكون ذلك صحيحا بغض النظر عن النوع ٠‏ أي بغض النظر عن 
كونهم إنانًا أوذكورا . 

فى العديد من التطبيقات يكون هذا الفرض غير واقعي . فالمرأة ذات البشرة 
الداكنة قد يكون أجرها أقل من الرجل الذي له نفس لون البشرة. بعبارة أخرى» 
هناك تفاعل بين المتغيرين النوعيين ر2 و ,2 » وبالتالي تأثيرهما على المتوسط ۲ مكن 
أن يكون تجميعيًا كما في (1.6.9) » أو تأثيرا مضروبًا كما في النموذج التالي : 

f = a, + QD; + وطرو)ي0 + روطيه‎ ( + BX; + U; (2.6.9) 

حيث إن المتغيرات معرفة كما في النموذج (1.6.9). 

من (2.6.9)» نحصل على : 

2007 | روط ,1 روط‎ = 1, X) = (0, + O + ونه‎ + O4) + 6X, (3.6.9) 

والمقدار السابق يمثل دالة متوسط الأجر بالساعة للإناث ذوات البشرة غير 
البيضاء وغير المنتمين لأمريكا اللاتينية . لاحظ التالي: 

و0 = الأثر التفاضلي للفرد أن 

و0 = الأثر التفاضلي للفرد ذي البشرة #غيرالبيضاءوقير المقمين لأمريكا 

اللاثينية . 


الثانوي اده شريو سرس ان 2 
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به = الأثر التفاضلى للأنثى ذات البشرة غير البيضاء وغير المنتمية لأمريكا 
اللاتينية. ٠‏ 

وهذا يوضح أن متوسط الأجر بالساعة للأنثى ذات البشرة غير البيضاء وغير 
المنتمية لأمريكا اللاتينية مختلف (بمقدار ») عن متوسط الأجر بالساعة عن الإناث 
بوجه عام» أو عن ذوي البشرة غير البيضاء وغير المنتمين لأمريكا اللاتينية. فعلى 
سبيل المثال» إذا افترضنا أن كل | لمعاملات الوهمية التفاضلية الثلاثة سالبة» فإن ذلك 
يعنى أن الإناث ذوات البشرة غير البيضاء وغير المنتمين لأمريكا اللاتينية لهن متوسط 
أسر باك آقل من الات آر الفسخاصى ت ايقن قي البيضاء راان 
لأمريكا اللاتينية» وذلك مقارنة بطبقة الأساس» والتي تتمثل في مثالنا الحالي في 
الذكور ذوي البشرة البيضاء أو المنتمين لأمريكا اللاتينية. 1 0 


والآن يمكن للقارئ معرفة أثر المتغير الوهمي التفاعلي (والذي يتمثل في حاصل 
ضرب اثنين من المتغيرات الوهمية أو النوعية) في توضيح أثر التفاعل بين المتغيرات 
الوهمية التي تم من قبل دراستها منفردة. (أو بشكل تجميعي). 
مثال 5.9 
متوسط الأجر المكتسب بالساعة وعلاقته بالتعليم » النوع والعرق 
AVERAGE HOURLY EARNINGS IN RELATION TO EDUCATION, GENDER AND RACE‏ 
دغ في البداية ا 2 e (1. 6.9) E ER‏ 
0.8028X; (4.6.9)‏ + ;1.732703 - رو 2.3606 - 0.2610 Y=‏ 


{= )0.2357(** )-5.4873(* *ل(2.1803-)‎  )9.9094(* 
R2 = 0.2032 n= 528 


حيث ٭ تعني قيم ال عداله»-م أقل من %5 و6#؛ تعني قيم ٥۷1م‏ أكبر من %5 يمكن 
للقارئ أن يتحقق من أن معاملات الجزء الشابت التفاضلية مفتوحة إحصائياً ولها الإشارة 
المتوقعة (لماذا؟) . وإن التعليم له تأثير قوي طردي على الأجر بالساعة كما هو متوقع . 

ومن (4.69) نرى أن متوسط الأجر المكتسب بالساعة للإناث أقل بحوالي 82,36 
وأيضاًمتوسط الأجر المكتسب للعاملين ذوي البشرة غير البيضاء وغير المنتهين لأمريكا 
اللاتينية أقل أيضاً بحوالي 81,73 . دعنا الآن نعتبر نتائج النموذج (2.69) والتي تحتوي 
على الأثر التفاعلي الوهمي . 
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Y= —0.26100 - 2 2.3606 زو 1.7327 2 - زو‎ + 2.1289D2jD3; + 0.8028X; 
t= (-0.2357(** *ل(5.4873-)‎ )-2.1803(* )1.7420(** (9.9095)** (5.6.9) 
R? = 0.2032 n= 8 


حيث :+ # تعني قيم عداله:-م أقل من %5 و6** تعني قيم ال عدله»- م أكبر من %5 
والقارئ يمكن أن يلاحظ أن المتغيرين ن الوهميين المضافين مازال لهما معنوية إحصائية» 
ولكن المتغير الوهمي التفاعلي غير معنوي عند مستوى المعنوية %5 ؟» قيمة ال هلهم الفعلية 
للجزء التفاعلي الوهمي حوالي 608 . اذا اعتبرت أن ذلك يعتبر احتمالاً قليلاً بشكل كاف 


فإن نتائ ئج (5.6.9) يمكن تفسيرها كالتالي : بافتراض ثبات مستوى التعليم» » إذا أضفنا 
لاك الوهمية الثلاثة سنحصل على : (2.3605-1.7327+2.1289--)1.964- والذي 
يعني أن متوسط الأجر بالساعة للإناث ذوات البشرة غير البيضاء وغير المنتمين لأمريكا 
اللاتينية أقل بحوالي 4._.. وهذه القيمة بين 2.3605 (الفرق العائد إلى النوع فقط) 
و1.7327- (الفرق العائد إلى العرق فقط) 


المثال السابق » يوضح بشكل كبيرء الدور الذي يلعبه التفاعل بين المتغيرات 
الوهمية» عندما يكون في النموذج اثنان أو أكثر من المتغيرات المنحدر عليها عبارة عن 
متغيرات نوعية . 

من المهم ملاحظة أنه في النموذج (5.69) نفترض أن معدل الزيادة في الأجر المكتسب 
بالساعة بالنسبة للتعليم (بحوالي 80 سنثًا لكل سنة إضافية من المدرسة) يظل ثابتًا 
لكل طبقات النوع والعرق المختلفة. ولكن ذلك قد لايكون متحققًا علمياً. إذا أردنا 
اختبار ذلك. لابد من إدخال معاملات الميل التفاضلية للنموذج (انظر تمرين 25.9). 


9 استخدام المتغبرات الوهمية في التحليل ا[موسمي: 
THE USE OF DUMMY VARIABLES IN SEASONAL ANALYSIS‏ 
العديد من السلاسل الزمنية الاقتصادية الموجودة بياناتها على أساس شهري أو 
ربع سنوي يظهر فيها مط تغير موسمى (تحركات تذبذبية عادية). من الأمثلة على 
ذلك: المبيعات في محال عديدة عند أعياد الكريسماس» أو في أي أوقات إجازة 
مهمة» الطلب على النقود (أو النقود السائلة) من أرباب الأسر في أوقات 
الإجازات» الطلب على الآيس والمشروبات الباردة في فصل الصيف» أسعار 
الحاصيل بعد موسم جمعها مباشرة» الطلب على تذاكر الطيران وإلى ما غير ذلك من 

أمثلة عديدة . 
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عادة يكون من المحبب التخلص من هذا العامل الموسمى أو المكون الموسمى من 
السلسلة الزمنية» حيث يمكن للفرد دراسة المكونات الأخرى مثل الاتجاه العام02. 

العملية التي نقوم فيها بتتخليص السلسلة من الأثر الموسمي من السلة الزمنية 
تسمى 06568500811220100 أو التعديل الموسمي والسلسلة الزمنية التى نحصل عليها 
فى كلت الوق تدع سلاا ميقت هار سس ٠‏ 

العديد من السلاسل الاقتصادية المهمة مثل معدل البطالة» ومؤشر سعر 
المستهلك »)٥۶1(‏ ومؤشر سعر المنتج (581)» ومؤشر الإنتاج الصناعي منشورة في 
صورة سلاسل مخلصة من الأثر الموسمي . 

هناك العديد من الطرق المستخدمة لتخليص السلسلة من الأثر الموسمى. ولكن 
ستتطرق فقط إلى واحدة فقط من هذه الطرق» وهي بالتحديد طريقة المنغيرات 
الوهمية(03. 

لنوضح كيفية استخدام المتغيرات الوهمية لتخليص السلسلة الزمنية الاقتصادية 
من الأثر ال مومسمى» دعنا نستخدم البيانات الموجودة في جدول (3.9). هذا الجدول 
يعطي بيانات ربع سنوية من السنوات 1978 إلى 1995 والخاصة بمبيعات أربع سلع 
معمرة أساسية وهي غسالة الأطباق» مفرمة البواقى والفضل» الثلاجات وغسالات 
الاس كل البيانات مغطاةبالآلاف, الحدول أبضا يجري على بيانات الإثفاق 
على بعض السلع المعمرة الأخرى في 1982 بالبليون دولار. 

لنوضح أسلوب المنغيرات الوهمية» دعنا نعتبر مبيعات الثلاجات خلال فترة 
الدراسة السابق ذكرها. ولكن دعنا أولاً ننظر إلى البيانات الموضحة بيانياً فى الشكل 
(49). هذا الشكل بجعلا تفعرض وبجوةافط موسمي في البيانات امعط ة بشكل 
ربع سنوي . لنرى حقيقة ذلك دعنا نعتبر النموذج التالي : 


(12) السلسلة الزمنية قد تحتوي على أربعة مكونات : الموسمي ٠‏ التكراري » الاتجاه العام » ومكون 
(13) للطرق الختلفة المستخدمة في التخلص من الأثر الموسمي »انظر على سبيل المثال في : 


Francis X. Diebod, Elements of Forecasting, 2d ed., South-Western Publishers, 2001, Chap. 5, 
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(1.7.9) 


= QD, + OD», + O3,P3, + D4, + u, 


4 


حيث :لا = مبيعات الثلاجات (بالآلاف) » و2'6 هي المتغيرات الوهمية» 
وتأخذ 1 في حالة الربع السنوي محل الاهتمام» و0 بخلاف ذلك . 
جدول (9.) بيانات ربع سنوية عن مبيعات بعض الأجهزة الكهربائية (بالآلاف) 
والنفقات المصروفة على السلع المعمرة (5-1978 إلى 1۷-1985) . 


DUR 


247.7 
249.1 
251.8 
262 

263.3 
280 

288.5 
300.5 
312.6 
322.5 
324.3 
333.1 
344.8 
350.3 
369.1 
356.4 


WASH 


1036 
1019 
1047 

918 
1137 
1167 
1230 
1081 
1326 
1228 
1297 
1198 
1292 
1342 
1323 
1274 


FRIG 


943 
1175 
1269 

973 
1102 
1344 
1641 
1225 
1429 
1699: 
1749 
1117 
1242 
1684 
1764 
1328 


DISP 


706 
582 
659 
837 
867 
860 
918 
1017 
1063 
955 
973 
1096 
1086 
990 
1028 
1003 


DISH 


480 
530 
557 
602 
658 
749 
827 
858 
808 
840 
893 
950 
838 
884 
905 
909 


DUR 


252.6 
272.4 
270.9 
273.9 
268.9 
262.9 
270.9 
263.4 
260.6 
231.9 
242.7 
248.6 
258.7 
248.4 
255.5 
240.4 


WASH 


1271 
1295 
1313 
1150 
1289 
1245 
1270 
1103 
1273 
1031 
1143 
1101 
1181 
1116 
1190 
1125 


FRIG 


1317 
1615 
1662 
1295 
1271 
1555 
1639 
1238 
1277 
1258 
1417 
1185 
1196 
1410 
1417 

919 


DISP 


798 
837 
821 
858 
837 
838 
832 
818 
868 
623 
662 
822 
871 
791 
759 
734 


DISH 


841 
957 
999 
960 
894 
851 
863 
878 
792 
589 
657 
699 
675 
652 
628 
529 


لاحظ أن هونم = غسالات الأطباق» مء« = مفرمة الفضلات والبواقی» ۴۸۲۷ = الشلاجات» 
اء = غسالات الملابس» +210 = نفقات السلع المعمرة» بالبليون دولار في 1992. 


Business Statistics and Survey of Current Business, Department of Commerce (various issues). : المصدر‎ 


شكل (4.9) مبيعات الثلاجات 1978 - 1985 (ربع سنوي) 


Thousands of units 
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لاحظ أنه حتى لانقع في مصيدة المتغيرات الوهمية» نحدد متغيرا وهميًا لكل 
سي يسني ا واو ااي ار 
معنوية إحصائياً!04. 

لاحظ أنه فى (1.7.9) نقوم فعلياً بعمل انحدار ل ۲ على الجزء الثابت المقطوع من 
كنتيجة لذلك المعامل الوهمي لكل ربع يعبر عن متوسط مبيعات الثلاجات في كل 
ربع أو موسم (لاذا؟). 


متال 6.9 
الموسمية فى مبيعات الثلاجات : SEASONALITY IN REFRIGERATOR SALES‏ 
من البيانات الخاصة تببعات الغلاجات في جدول (3.9)» حصلا على نتائج 
الانحدار التالية : 
بي 1160.000 + رو 8 1569.750 + رو 1467.500 + ,0 1222.125 = Y‏ 


†= )20.3720( (24.4622) (26.1666) (19.3364) 
R= 0.5317 


لاحظ أن: لاتوجد قيم للأخطاء المعيارية للمعاملات المقدرة» فكل خطأ معياري 
يساوي 59.9904» حيث إن كل المتغيرات الوهمية تأخذ القيمة 1 أو 0 فقط . 

معاملات » المقدرة في (2.7.9) تمثل متوسط مبيعات الثلاجات (بالآلاف) في كل 
موسم (أي ربع سنة). وبالتالي متوسط مبيعات الثلاجات في الربع الأول حوالي 1222 
(مقدرة بالآلاف)» وفي الربع الثاني 1468 وفي الربع الثالث 1570 والربع الأخير حوالي 


. 0 


م سوس حي ع يمتحي O TE‏ 
عشوائي . سنعود مرة أخرى إلى هذه النقطة في الجزء 7 من الكتاب لمناقشة السلاسل الزمنية 
الخاصة بالاقتصاد القياسي . 
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اڅ 
جدول (4.9) مبيعات الثلاجات في الولايات المتحدة (بالآلاف) » 1995-1978 (ربع سنوي) 
U.S. REFRIGERATOR SALES (THOUSANDS), 1978 - 1995 (QUARTERLY)‏ 


FRIG DUR Dz Ds D4 FRIG DUR Da D3 D4 
1317 252.6 0 0 0 943 247.7 0 0 0 
1615 272.4 1 0 0 1175 249.1 1 0 0 
1662 270.9 0 3 0 1269 251.8 0 1 0 
1295 273.9 0 0 1 973 262.0 0 0 1 
1271 268.9 0 0 0 1102 263.3 0 0 0 
1555 262.9 1 0 0 1344 280.0 1 0 0 
1639 270.9 0 1 0 1641 288.5 0 1 0 
1238 263.4 0 0 1 1225 300.5 0 0 1 
1277 260.6 0 0 0 1429 312.6 0 0 0 
1258 231.9 1 0 0 1699 322.5 1 0 0 
1417 242.7 0 1 0 1749 324.3 0 1 0 
1185 248.6 0 0 1 1117 333.1 0 0 1 
1196 258.7 0 0 0 1242 344.8 0 0 0 
1410 248.4 1 0 0 1684 350.3 1 0 0 
1417 255.5 0 1 0 1764 369.1 0 1 0 

919 240.4 0 0 1 1328 356.4 0 0 1 


لاحظ أن : ۴۸16 : مبيعات الثلاجات بالآلاف . 
DUR‏ : نفقات السلع المعمرة» بالبليون دولار في 1992 . 
ر« : 1 في الربع الثاني » 0 بخلاف ذلك . 
وهة 1 في الربع الثالث 0٠‏ بخلاف ذلك . 
,2 : 1 في الربع الرابع» 0 بخلاف ذلك . 


Busines statistics and Survey of Current Business, Department of 2 المصدن‎ 
Commerce (various issues). 


وبشكل بديل » مكن بدلآمن تحديد متغير وهمي لكل ربع » وتجاهل الجزء الثالث 
حتى لاتقع في مصيدة المتغيرات الوهمية» مكن أن نحدد ثلاثة متغيرات وهمية فقط 
بالإضافة إلى جزء ثابت مقطوع من احور الصادي . افترض أننا سنعامل الربع الأول على 
سنحصل على نتائج الانحدار التالية (انظر جدول 4.9 لهيكل تجهيز البيانات) : 

,62.1250 - ,347.625003 + ,و8 245.3750 + 1222.1250 = إلا 
)3.7.9( *)0.7322-( *(4.0974) *(2.8922) *(20.3720) =¦ 
FR? = 0.5318‏ 

حيث :#2 تعلى قيم ال p-value‏ أقل من 29465 ٭ تعنى أن قيم p-value‏ کرم %5 
حيث إننا نعامل الربع الأول على أنه الطبقة المرجعية» المعاملات الملتحقة بالمتغيرات 
الوهمية الختلفة تسمى أجزاء ثابتة تفاضلية؛ تمثل كمية الاختلاف في متوسط ۲ في الربع 
الذي يأخذ فيه المتغير الوهمي 1 عن نظيرها في الربع المرجعي . 
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وبشكل آخ رإذا وضعنا معاملات المتغيرات الوهمية الموسمية سنحصل على الزيادة 
أو الانخفاض الموسمي في متوسط قيمة ۲ بالنسبة للموسم المرجعي . إذا جمعنا قيم 
الأجزاء الشابتة الختلفة التفاضلية إلى القيم المراجعية المساوية ل 1222.125 سنحصل على 
متوسط العينة لكل أرباع السنة امختلفة . بهذه الطريقة سنحصل بالضبط على المعادلة 
(2.7.9) مع مراعاة الخطأ التقريبي . 

دعنا الآن نستعرض القيم الختلفة في حالة التعامل مع ربع واحد كربع سنة مرجعي 
(3.79) يتضح أن متوسط قيمة ۲ للربع الراب بع لايختلف معنوياً عن متوسط قيمة الربع 
الأول حيث إن العامل الوهمي للريع الرابع غير معنوي إحصايا جالع ا 
سيتغير مع تغير الربع السنوي الذي يتم التعامل معه كربع مرجعي » ولكن الاستنتاج 
العام لن يتغير. 

كيف يمكننا ا لحصول على السلسلة الزمنية لمبيعات الشلاجات مخلصة من الأثر 
الموسمي؟ يمكن القيام بذلك بسهولة. قم بتقدير قيمة ال ۲ من النموذج (1)2.79 أو 
(7.9.) ] لكل مفردة واطرح هذه القيم من القيم العقلية لل ۲» أي أننا نحصل على 
)2 - :1 ) والتي تمثل ببساطة بواقي الانحدار (2.7.9) . سنستعرض ذلك في الجدول (5.9) . 0159 

من الذي تمثله هذه البواقي؟ تمثل المكونات الباقية للسلسلة الزمنية المخاصة 
بالشلاجات؛ أي بالتحديد» الاتجاه العام والأثر التكراري ومكون عشوائي (انظر إلى 
الملحوظة المذكورة في الهامش 15) . 

النموذجان (2.7.9) و(3.7.9) لايشملان أي متغيرات مساعدة» هل ستتغير الصورة 
إذا استخدمنا متغيرا منحدراً عليه كمي في النموذج؟ حيث إن النفقات على | 
المعمرة لها دور كبير على الطلب على الثلاجات» دعنا نضيفهما إلى النموذج (37.9). 
بيانات نفقات السلع المعمرة بالبليون دولار في 1982 معطاة بالفعل في جدول (3.9) . 
وسيمثل ذلك متغيرتي الكمي (×) في النموذج . نتائج الانحدار تصبح كالتالي : 


(15) بالطبع يفترض ذلك أن أسلوب المتغيرات الوهمية وسيلة مناسبة لتخليص السلسلة الزمنية 
من الآثر الموسمي وأن السلسلة الزمنية (15) يمكن التعبير عنها في صورة TS=s+c+t+u:‏ 
حيث ‏ تمثل الأثر الموسمي ٠»‏ تمثل الاتجاه العام » © الأثر التكراري و» مكون عشرائي وم 
إذا كانت السلسلة الزمنية تأخذ الشكل » )()(ء)(ء) = 18 عنى أن المكونات الأربعة مضروبة 
في بعضها البعض يكون الأسلوب السابق غير مناسب لتخليص السلسلة الزمنية من الأثر 
الموسمي » وبالتالي فالطريقة السابقة تفترض أن المكونات الأربعة للسلسلة الزمنية مضافة 
(مجموعة) على بعضها البعض . ولكن هناك تفاصيل أكثر سنستعرضها عند مناقشة هذا 
الموضوع في الفصول الخاصة بالسلاسل الزمنية في الاقتصاد القياسي . 
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Y = 456.2440 + 242.4976 Dz + 325.2643D3: - 86.0804, + 2.4216‏ 
روجهم 4496م +(3073ت) )49421( 3.6951( 2.5593( i=‏ 
R? = 0.7298‏ 
حيث : كد تعنى أن تیم ال p-values‏ أقل من %5 و ۴ تعنى أن ال ومنالة»-م أكبر من %5 . 
جدول )5.9( انحدار مبيعات الغلاجات 2 القيم ا حقيقية والمقدرة وقيم البواقى [ المعادلة 3.7.9 ] 
REFRIGERATOR SALES REGRESSION ACTUAL, FITTED, AND RESIDUAL VALUES [ EQ. (3.7.9)]‏ 


Residual graph 
0 


Actual Fitted Residuals 
1978-1 1317 1222.12 94.875 
1978-1 1615 1467.50 147.500 
1978-١١ 1662 1569.75 92.250 
1978-IV 1295 1160.00 135.000 
1979-1 1271 1222.2 48.875 
1979-1 1555 1467.50 87.500 
1979-11 1639 1569.75 69.250 
1979-V 1238 1160.00 78.000 
1980-1 1277 1222.12 54.875 
1980-1 1258 1467.50 -0 
1980-111 1417 1569.75 -0 
1980-V 1185 1160.00 25.000 
1981-1 1196 12222 w-5 
1981-11 1410 1467.50 -0 
1981-١ 1417 1569.75 -0 
1981-IV 919 1160.00 -0 
1982-1 943 12222 w-5 
1982-1 1175 1467.50 - 0 
1982-111 1269 1569.75 — 300.750 
1982-V 973 1160.00 -0 
1983-1 1102 1222.12 -5 
1983-١١ 1344 1467.50 -0 
1983-111 1641 1569.75 71.250 
1983-IV 1225 1160.00 65.000 
1984-1 1429 1222.12 206.875 
1984-11 1699 1467.50 231.500 
1984-11 1749 1569.75 179.250 
1984-IV 1117 1160.00 -0 
1985-١ 1242 1222.12 19.875 
1985-١ 1684 1467.50 216.500 
1985-11 1764 1569.75 194.250 
1985-IV 1328 1160.00 168.000 


0ک 


والآن ضع في الاعتبار أننا نعامل الربع الأول على أنه الربع المرجعي . كمافي 
(3.7.9)» نجد أن معاملات الجزء الثابت التفاضلية للربعين الثاني والثالث مختلفة بشكل 
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معنوي إحصائياً عن الربع الأولء »أماالجزء ء الغابت الخاص بالربع الرابع والربع الأول 
منهما غير مختلفين إحصائياً . معامل ×(نفقات السلع المعمرة) حوالي 2.77 ما يعني أنه 
مع وضع الأثر الموسمي في الاعتبارء إذا زادت النفقات على السلع المعمرة بدولار واحد 
فإنه في المتوسط تزداد مبيعات الشلاجات بحوالي 2,77 وحدة تقريباً3 وحدات» ضع في 
الاعتبار أن الثلاجات مقاسة بالألف من الوحدة و × مقاسة في (1982) ببليون دولار. 

وهنا دعنا نطرح سؤالاً شيقاً: : هل كون مبيعات الثلاجات يوجد فيها خط موسمي » 
فإن ذلك يعني أن النفقات على السلع المعمرة ة لن يكون لها أيضاً غط موسمي؟ كيف 
نضع في الاعتبار الموسمية التي قد توجد في ×؟ الشيء المهم والخاص ب (4.7.9) أن المتغير 
الوهمي في النموذج لايخلص ۲ من الأثر الموسمي فقط بل يخلصنا أيضاً من الموسمية في × 
إذا وجدت . (هذا مثبت من خلال نظرية معروفة ة باسم (“O(Frisch-Waugh‏ وبالتالي فإنه 
يمكننا القول بأننا قضينا على (الموسمية) في عصفوري (السلسلتين) بطوبة واحدة 
(أسلوب المتغير الوهمي) . 

إذن كيف تريد إثبانًا غير تقليدي للعبارة السابقةء | أت تبع الخطوات التالية : (1) 3 
بعل اتسدار ل #حلى التغيرات الوهمية كسا في 6907ا ر6 راط باراد 
دعنا نطلق عليه ,5 هذه البواقي تمثل ۲ الخلصة من الأثر الموسمي» (2) قم بعمل انحدار 
ماثل ل ×واحصل على البوافي من هذا الانحدار واطلق عليهاً SE‏ 
الخلصة من الأثر الموسمي» (3) اعمل انحدارا ل 5 على رک ستجد أن معامل الميل في هذا 
الانحدار هو نفسه معامل × في انحدار (47.9) . 


PIECEWISE LINEAR REGRESSION الانحدار الخطي الجزيئي:‎ 9 


لاستعراض استخدام آخر للمتغيرات الوهمية» دعنا نعتبر الشكل (5.9) والذي 
يعتبر مثالا افتراضيًا لشركة تكافى موظفي المبيعات لديها. . فهذه الشركة تدفع عمولة 
بناء على المبيعات» على أمناين أله ندا مقن الوظف»مستوى أو حدا معينًا 
للمبيعات *لا أو أكثر منهء تكون له عمولة على هذا المستوى من المبيعات» أما البيع 
بأقل من هذا المستوى فلا توجد عمولة له (ملحوظة : ضع في الاعتبار أنه بالإضافة 
إلى المبيعات هناك عوامل أخرى تؤثر في عمولة المبيعات . دعنا نفترض أن هذه 
العوامل كلها مثلة في حد الخطأ العشوائي) . وبشكل أكثر تحديداً » فإن قيم الافتراض 
بأن عمولة المبيعات تتزايد خطياً مع المبيعات حتى المستوى المعين × فبعد هذا 
المسيعوق 5 تتزايد أيضاً خطياً مع المبيعات ولكن بمعدل أكبر. 


Adrian C. Darnell, A Dictionary of Econometrics, Edward Elgar, للإثبات النظري « انظر‎ )16( 
Lyme, U.K., 1995, pp. 150-152. 
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شکل (5.9) 
وبالتالي» فإن لدینا انحدارًا خطيًا جزيئيًا يتكون من جزيئين خطيين واللذين نرمز 
لهما ب1 و11 كما في الشكل (5.9) ودالة العمولة يتغير الميل الخاص بها بعد المستوى 
المحذد *لا. وبالتالي بمعلومية بيانات العمولة والمبيعات والمستوى الحدد ٭ يمكن 
استخدا م أسلوب المتغيرات الوهمية لتقدير (الفرق) في الميل بين المرحلتين أو الجزيئين 
الخاصين و ادارا ل الوجرد قي اهل (5.9). وهذا الانحداريتم كالتالي: 
JD, + u, (1.8.9)‏ ت Y= ay + BX; + P(X;‏ 


حيث :ا = عمولة المبيعات . 
2 = حجم المبيعات المسئول عنها موظف المبيعات . 
,× = المستوى المبدئي من المبيعات و المعروف أيضاً باسم العقدة (ويكون 
Nin bali‏ 
=1 إذا كانت ,ا > ا 
-0 إذا كانت ,×< زا 
يي اام ari‏ 0 . عموماً أسلوب 0 20 43 يعتمد على رسم المتغير 
المتغيرات المفسرة وملاحظة ما إذا كان هناك تغير جاد في العلاقة بعد قيمة معينة 
0 . أسلوب تحليلي لمعرفة نقطة التغير معروف با سم نماذج الانحدار المتقلبة لکن 
هذا الموضوع يعتبر موضوعا متقدما ويمكن القراءة ذ في الريك من قاسیلة في 


Thomas Fomby, R. Carter Hill, and Stanley Johnson, Advanced Econometric Methods, 
Springer-Verlag, New York, 1984, Chap. 14. 
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مع افتراض أن 0 = ٠5)»‏ والآن يمكن مباشرة ملاحظة التالي : 

E(Y;| ب‎ =0, X, X) = a, + BX; (2.8.9) 

والذي يمثل أيضاً متوسط عمولات المبيعات حتى المستوى المطلوب “× 

E(Y,| مركا ,1 د رط‎ ¥) = a, + BX + (8+ و ,ل(‎ (G89) 

يمثل متوسط عمولات المبيعات بعد المستوى المطلوب ×. 

وبالتالي» فإن 8 تمثل ميل خط الانحدار في المرحلة 1» ور86 + 6 قثل ميل خط 
الانحدار في المرحلة 11 من الانحدار الخطي الجزيئي الموضح في الشكل (5.9). لاختبار 
الفرض القائل بأنه لايوجد تغيير في الانحدار عند القيمة المبدئية *# يمكن 
إجراؤه بسهولة بملاحظة المعنوية الإحصائية لمعامل الميل المقدر التفاضلى,ق (انظر 
الشكل 6.9). 

وبمحض المصادفة يعتبر الانحدار الخطي الجزيئي الذي ناقشناه الآن يعتبر مثالا 
لفئة من الدوال أكثر عمومية تسمى الدوال عسنامة 018 . 


= 
ك 
0 
٤‏ 
ع 
8 
5 
38 


شكل (6.9) معلمات انحدار خطى جزيئى 


(18) لمزيد من التفاصيل عن Splines‏ (أي متعددة حدود جزئية من الدرجة ۸) انظر في 
Douglas ©. Montgomery, Elizabeth A. Peck, and 0. Geoffrey Vining, Introduction to‏ 
Linear Regression Analysis, John Wiley & Sons, 3d ed., New York, 2001, pp. 228-230.‏ 
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7.9 مثال‎ 
TOTAL COST IN RELATION 7O OUTPUT : التكلفة الكلية وعلاقتها بالناتج‎ 


كمثال تطبيقي للانحدار الخطي الجزيئي» دعنا نتعامل مع بيانات افتراضية عن 
التكلفة الكلية - الناتم الكلي الموجود في الجدول (69) . ودا تفعرض أدناتعاء أن 
الميل يتغير عند مستوى 5500 وحدة . 

دع ۲ الموجودة في (4.8.9) تمثل التكلفة الكليةء و الناتم الكلي» سنحصل على 


5 5 : النتائج التالية‎ 
Yi= -145.72 + 0.2791X; + 0.0945(Xi— Xi)D; 


= )0.8245( (6.0669) (1.1447) 489) 


R? = 0.9737 X= 5500‏ 
كما يتضح من هذه النتائ ج» التكلفة الحدية للإنتاج حوالي 28 سننًا للوحدة » 
وغلى رومن لاسرال اک جه 6 الفا ارا عن واو رسدة :لاق القرق 


العنوية 5* ا 


كل (6.9) مثال تطبيقي للانحدار الخطي الجزيئي 


Total cost, dollars Output, units 


256 1,000 
414 2,000 
634 3,000 
778 4,000 
1,003 5,000 
1,839 6,000 
2,081 7,000 
2,423 8,000 
2,734 9,000 
2,914 10,000 


9 يزماذن انحدار الببانات الجدولية: PANEL DATA REGRESSION MODELS‏ 
تذكر أنه في القصل (1)» ناقشنا أنواع البيانات الختلفة وا لمتاحة في التحليل 
التطبيقي» مثل البيانات المقطعية» بيانات السلاسل الزمنية» والبيانات التجميعية 
(خليط من بيانات السلاسل الزمنية والبيانات المقطعية والبيانات الجدولية). أسلوب 
المتغيرات الوهمية يمكن استخدامه بسهولة في البيانات التجميعية والجدولية. وحيث 
إن هناك تزايدًا في استخدام البيانات الجدولية في المجال التطبيقي؛ سنتطرق إلى هذا 

الوضوع بالتفصيل في الفصل (16). 
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9 بعض الجوانب الفنية في أسلوب المتغير الوهمي : 
SOME TECHNICAL ASPECTS OF THE DUMMY VARIABLE‏ 
TECHNIQUE‏ 
تفسيرات المتغيرات الوهمية في الانحدارات شبه اللوغاريتمية في الفصل (6)ء 
قمنا بمناقشة تماذج م-عه! حيث يأخذ المتغير المنحدر الشكل اللوغاريتمى والمتغيرات 
المنحدر عليها تكون خطية. في شكل هذه النماذج» معاملات الميل للمتغيرات 
المتحدر عليها تعبر عن مرونة نسبية» بمعنى أنها تمثل نسبة التغير في المتغير المنحدر 
لكل تغير بمقدار الوحدة في المتغير المنحدر عليه . هذا التعريف يكون سليما في حالة 
ما إذا كان المتغير المنحدر عليه متغير كمي فقط . ماذا سيحدث إذا كان المتغير المنحدر 

عليه متغير وهمي؟ للتحديد دعنا نستعرض النموذج التالي : 
In Y, = 8, + BD; + u, (1.10.9)‏ 
حيث :۲ = معدل الأجر بالساعة (8)ء 2 = 1 إذا كان العامل أنثى» و ٥‏ إذا كان 
گرا 
كيف يمكننا تفسير مثل هذا النموذج؟ افترض أن 0 - (»)5» سنحصل على : 
دالة الأجر للعاملين الذكور : 


Y,/D,=0)= 8, )2.10.9(‏ ملاظ 
دالة الأجر للعاملات الإناث : 
Edn Y,/D,=1)= 8, +B, (3.10.9)‏ 


وبالتالي» فإن الجزء المقطوع من احور الصادي 8» يمثل متوسط لوغاريتم الأجر 
بالساعة» ومعامل «الميل» يمثل الفرق بين متوسط لوغاريتم الأجر بالساعة بين الذكور 
والإناث. ويتضح ضعف التفسيرات السابقة» ولكن إذا استخامنا الدالة 
اللوغاريتمية العكسية ل ,8 فإننا لن نحصل على متوسط الأجر بالساعة للذكور 
العاملين» ولكن سنحصل على وسيط الأجر. وكما تعلم الوسط والوسيط والمنوال 
تعتبر ثلاثة مقاييس مختلفة للشركة المركزية لأي متغير عشوائي . وإذا استخدمنا أيضاً 
الدالة االو اريعسية الك تد 89+ 8 فصل على وسيط الاجر بالساعة 
للعاملات الإناث . 
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مثال 8.9 
لوغاريتم الأجور بالساعة وعلاقته بالنوع : 
LOGARITHM OF HOURLY WAGES IN RELATION TO GENDER‏ 
لتوضيح (1.10.9) دعنا نستخدم بيانات المثال 2.9. نتائج الانحدار باستخدام 528 
مشاهدة هي كالتالي : 
024870 - 2.1763 > لاما 
t= )72.2943(* )-5.5048(* )4.10.9(‏ 


R = 0.0544‏ 
# تعني أن قيم ودال-م عملياً تساوي الصفر. 
باستخدام الدالة اللوغاريتمية العكسية للقيمة 2.1763 نحصل على (8.8136)5 وهذا 
يمثل وسيط الأجر بالساعة للعاملين الذكور » وباستخدام الدالة اللوغاريتمية العكسية ل 


[ 1.92857 = (2437 .2.1763-0) ] نحصل على (6.379608 وهذا يمثل وسيط الأجر بالساعة 
للعاملات الإناث » وبالتالي وسيط أجر العاملات الإناث أقل بحوالي %21.94 مقارنة 
بنظيرهن من الذكور [ 8.8136 / (8.8136-6.8796) 1 . 

وما يشير الاهتمام أيض آأننا يمكننا الحصول على المرونة النسبية للمتغير المنحدر 
الوهمي مباشرةً بالطريقة المقترحة من كل من ؛تنوصلةم Halrorsong‏ 9“( . فباستخدام 
الدالة اللوغاريتمية العكسية (للأساس ») للمعامل الوهمي المنحدر ويطرح 1 منها 
وبضرب الفرق في 100 (لتعليل ذلك انظر الملحق 1.8.9) . وبالتالي إذا أخذنا 
اللوغاريتم العكسي ل 52163- سنحصل على 078366 وبطرحه من 1 نحصل على 
3- وبضربه في 100 نحصل على 21.63 -6 ما يعني أن وسيط أجر العاملة الأنثى 
(1 = 2) أقل من نظيرها الرجل بحوالي %21.63 . وهذه النتيجة حصلنا عليها من قبل مع 
تجاهل الخطأ التقريبي . 


المتغيرات الوهمية واختلاف التباين: Dummy Variables and Heteroscedasticity‏ 
بالعودة إلى مثالنا الخاص بانحدار الدخل - الإدخار للولايات المتحدة خلال 
الفترة 1970 - 1981 و1982 - 1995 والفترة مجمعة 1995 - 1970 . لاختيار الاستقرار 
الهيكلي باستخدام أسلوب المتغيرات الوهمية» افترضنا أن الأخطاء لها تباينات 
متساوية في الفترتين» أي أن 2ه = (روه) عه = (4) ۷۳ . وهذا الفرض لابد من تحققه 
أيضاً في اختبار 1٥#‏ . إذا كان الفرض غير متحقق - أي أن تباينات الأخطاء في 


Robert Halvorsen and Raymond Palmquist, “The Interpretation of Dummy Variables (19) 
in Semilogarithmic Equations, “American Economic Review, vol. 70, no. 3, pp. 474-475. 
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الفترتين غير متساوية - يكون من ا حتمل الحصول على استنتاجات خاطئة . وبالتالى 
يجب أولآ أن يتم التحقق من تساوي التباين في الفترتين» باستخدام أساليب 
إحصائية مناسبة. وعلى الرغم من أننا سنناقش هذا الموضوع بالتفصيل في الفصل 
الخاص باختلاف التباين» إلاأننا في الفصل (8)ء أوضحنا كيف يمكن استخدام 
اختبار ۴ للتحقق من هذا الفرض . 20 (انظر إلى مناقشتنا لاختبار 1٥۷‏ وأسلوب 
المتغير الوهمي التي استعرضناها من قبل قد لاتكون سليمة. بالطبع هدفنا هنا هو 
توضيح الطرق الختلفة التي يمكن للفرد أن يعتمد عليها لعلاج أي مشكلة (مثل 
مشكلة الاستقرار الهيكلي). في أي تطبيق عملي» قد لاتكون هذه الأساليب 
الو ولكن هذا قد يحدث لأي أساليب إحصائية بالطبع يمكن للفرد أن يتعامل 
بأي أسلوب مناسب ليعالج المشكلة التي تواجهه في التطبيق العملي» وسوف نقوم 
بذلك في الفصل الخاص باختلاف التباين لاحقاً (عموماً انظر تمرين 8.2.9) . 
المتغيرات الوهمية والارتباط الذاتي: Dummy Variables and Autocorrelation‏ 

بالإضافة إلى فرض ثبات التباين» فإن نموذج الانحدار الخطي التقليدي يفترض 
أن حد الخطأ فى نماذج الانحدار غير مرتبط . ولكن ماذا سيحدث إذا لم يتحقق 
ذلك» خصوصاً في النماذج التي تشتمل على متغيرات منحدر عليها وهمية؟ 
الذاتي أننا سنؤجل مناقشة هذا الموضوع حتى نصل إلى هذا الفصل . 
ماذا سيحدث إذا كان المتخير التابع متغيراً وهميًا؟ 

What Happens if the dependent Variable is a Dummy Variable? 

حتى الآن ناقشنا النماذج التي يكون فيها المتغير المنحدر متغيرا كميّاء والمتغيرات 
المنحدر عليها كمية أو نوعية أو كليهما معاً. ولكن هناك بعض المواقف التي يكون 
فيها المتغير المنحدر نفسه نوعي أو وهمي . فعلى سبيل المثال» القرار الخاص بالفرد 
ليكون ضمن القوى العاملة. قرار المشاركة هنا من نوع البيانات الخاصة بنعم أو لا 
نعم إذا كان الفرد قرر المشاركة ولا بخلاف ذلك . وبالتالي متغير المشاركة في القوى 
(20) خطوات اختبار 020 يمكن القيام بها حتى في حالة اختلاف التباين » ولكن لابد في هذه 

الحالة من استخدام اختبار 13/210 يات الرياضية لهذا الاختبار معقدة إلى حد ما . ولكن 


فى الفصل الخاص باختلاف التباين سستعرض هذه النقطة بالتفصيل . 
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العاملة هو متغير وهمي . بالطبع قرار المشاركة في القوى العاملة يعتمد على عوامل 
عديدة» مثل معدل الأجر عند بداية العمل» التعليم» وظروف سوق العمل 
(والمقاسة بمعدل البطالة) . 
المنحدر وهميًا؟ نعم نظرياً يمكننا القيام بذلك. ولكن هناك العديد من المشاكل 
الإحصائية التي قد يواجهها الفرد في مثل هذه النماذج . وبا أن هناك بدائل لتقدير 
5 والتي لاتواجه مثل هذه المشاكل» فإننا سنستعرض هذا الموضوع في فصل 
لاحق (انظر الفصل 15 على تماذج 1016 و6ذه:م). في هذا الفصل» سنناقش أيضاً 
النماذج التي يكون المتغير المنحدر له أكثر من حالتين أو طبقتين» مثل قرار الذهاب 
إلى العمل بالسيارة» الأتوبيس أو القطار أو قرار العمل كل الوقت أو بعض الوقت أو 
عدم العمل على الإطلاق . مثل هذه النماذج تسمى نماذج المتغير التابع المتعدد 
طبقتان اثنتان فقط . 
11.9 سوا لاناك المستقبلبة: TOPICS FOR FURTHER STUDY‏ 
ا ایا نت بی ا SNR Ee‏ 
(2) نماذج الانحدار المتقلبة» (3) النماذج غير المتزئة . 

في نماذج الانحدار التي درستهاء يفترض أن المعامل 6'5 غير معروف» ولكنه 
تأت نماذج المعاملات العشوائية - وهناك العديد منها - تفترض أن ء8 عشوائية 
أيضاً. يمكنك الرجع ل لإانة::© كمرجع رئيسي لهذا الموضوع . (21) 

في نماذج المتغير الوهمي باستخدام كل من الميل» والأجزاء الثابتة التفاضلية» 
يفترض صراحة أننا نعمل نقطة التغيير. وبالتالي في مثالنا الخاص بالدخل - الادخار 
للفترة 1970 - 1995. 

قسمنا الفترة إلى 1970 - 1981 و1982 - 1995. الفترة السابقة واللاحقة لنقطة 
التغمر مويجوذة على أسانن أنه في العام 1982 تغيرت العلاقة بين الدخل والادخار. 


P. A. V. . Swamy, Statistical Inference in Random Coefficient Regression Models, (21) 
Springer-Verlag, Berlin, 1971. 
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أحياناً يكون من الصعب تحديد هذه النقطة» ومعرفة بالضبط فترة أو نقطة التغيير. 
أسلوب فماذج الانحدار المتقلبة (583) تم تطويره حتى يستخدم في مثل هذه الحالة . 
6 يتعامل مع نقطة التغيير كمتغير عشوائي؛ ومن خلال عملية تكرارية تتحدد 
اي اي ب دال يدي Quande‏ و Gold Feld‏ . (22) 
الاتزان» رهل الوت اي يات ها عدم رهآ وشو للسوق داي أن الل 
على السلعة هو دالة في سعرها وعوامل أخرى» والعرض الخاص بالسلعة هو دالة 
في سعرها وعوامل أخرى» هذه العوامل قد تختلف عن الموجود في دالة الطلب. 
وبالتالي الكمية المعروضة والمطلوبة لهذه السلعة ليست بالضرورة متساوية مع التي 
نحصل عليها عند تساوي العرض مع الطلب؛ وذلك ر يؤدي إلى وجود حالة عدم الاتزان. 
لمناقشة أكثر تفصيلاً لنماذج عدم الاتزان» يمكن للقارئ أن يرجع إلى Quandt‏ . )23 
9 الخلاحة والاستنتاجات : SUMMARY AND CONCLUSIONS‏ 
1 - المتغيرات الوهمية التي تأخذ القيم 1 و0 (أو تحويلتهما الخطية) تعني استخدام 
2 - المتغيرات الوهمية هي أداة لتقسيم البيانات» بمعنى أننا نقسم العينة إلى 
مجموعات جزيئية متعددة بناء علق الاتجاهات الختلفة (النوع» الحالة 
إذا كانت هناك فروق في ردود المتغير المنحدر بناء على التغير في المتغيرات 
النوعية في المجموعات الجزيئية الختلفة » فإن ذلك سيظهر في الفروق بين 
معاملات الأجزاء الثانية المقطوعة من احور الصادي. ومعاملات الميل الخاص 
بانحدارات الجموعات الحزيئية الختلفة . 
3- على الرغم من سهولة أسلوب المتغيرات الوهمية: إلاأنه يجب التعامل معه 
بحذر. أولاً إذا كان هناك جزء ثابت فى الانحدار» فإن عدد المتغيرات الوهمية 


5. 6010110 and R. Quandt, Nonlinear Methods in Econometrics, North Holland, (22) 
Amsterdam, 1972. 

Richard E. Quandt, The Econometrics of Disequilibrium, Basil Blackwell, New York, (23) 
1988. 
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لابد أن يكون أقل بواحد من عدد طبقات المتغير النوعي . ثانياً» المعامل المرتبط 
با متغير الوهمي لابد أن يفسر باستمرار على أساس علاقته با جموعة المرجعية أو 
مجموعة الأساس - أي الجموعة التي يتم التعبير عنها بالقيمة صفر. 

الجموعة أو الطبقة المرجعية يعتمد اختبارها على الهدف من البحث محل 
الدراسة » وأخيراً إذا كان النموذج يحتوي على العديد من المتغيرات النوعية 
بطبقات عديدة» فإن استخدام المتغيرات الو همية سيستهلك عددا كبيرا من 
درجات الحرية. ولهذا فإنه يجب على الفرد دائماً أن يوازن بين عدد المتغيرات 
الوهمية اللازمة والعدد الكلي من المفردات المتاحة للتحليل الإحصائي . 

4 - هذا الفصل بالإضافة إلى تضمنه العديد من التطبيقات» فإنه يشتمل أيضاً على 
التالي (1) مقارنة انحدارين أو أكثر (2) تخليص بيانات السلسلة الزمنية من الأثر 
الموسمى (3) التداخل بين المتغيرات الوهمية (4) تفسيرات المتغيرات الوهمية 

5 - أوضحنا أيضاً بعض النقاط المهمة والخاصة بالمنغيرات الوهمية؛ واختلاف 
التباين والارتباط الذاتي . ولكن ما ننا سنتطرق إلى هذين الموضوعين بالتفصيل 
فى فصول قادمة» سنعاود استعراض هذه النقاط بالتفصيل فى حينه . 

EXERCISES تمارين:‎ 

Questions +: أسئلة‎ 

9 إذا كانت لديك بيانات شهرية خلال عدد من السنوات؛ كم عدد المتغيرات 
الوهمية اللازمة لاختبار الفروض التالية: 

(ط) الشهور فبراير» أبريل» يونيو» أغسطس» کوت وديسمبر فقط يوجد 

9 اعتبر نتائج الانحدار التالية (نسب : معطاة بين الأقواس) 0 : 


Jane Leuthold, “The Effect of Taxation on the Hours Worked by Married Women,” (%) 
Industrial and Labor Relations Review, no. 4, July 1978, pp. 520-526. 


(تم تغيير الرموز حتى تتناسب مع شكل الكتاب الحالي) 
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= 


2 = 6 + 104.97X2:— 0.0263, 1.20X4: + 6 


= )4.67( (3.70( )-3.80( (0.24) (0.08) 
—19.47X6: + 266.067) - 118.64Xg: — 110.61Xg; 
)-0.40( (6.94) (-3.04( (-6.14( 


R? = 0.383 n= 3‏ 
حيث :۲ = عدد ساعات العمل السنوية للزوجة» محسوب على أساس عدد 

ساعات العمل العادية في السنة مضاقًا إليه أسابيع الببحث عن عمل . 

ر× = متوسط الكسب الحقيقي بالساعة بعد استقطاع الضرائب للزوجة . 

كا = الكسب السنوي الحقيقي للزوج في السنة الماضية بعد استقطاع الضرائب . 

بلا = عمر الزوجة بالسنوات . 

× = عدد سنوات الدراسة الكاملة للزوجة. 

لا = متغير يعبر عن رأي البحوث في مسألة ماء 1 = إذا كان المبحوث 
يرى أنه من حق المرأة أن تعمل إذا رغبت في ذلك ووافق زوجهاء 
0 = بخلاف ذلك . 

,× = متغير يعبر عن رأي المبحوث في مسألة ماء 1 = إذا كان المبحوث 
الزوج يفضل عمل زوجته» 0 = بخلاف ذلك . 

ا = عدد الأطفال الأقل من 6 سنوات . 

وا = عدد الأطفال في المرحلة العمرية من 6 إلى 13 سنة . 

(3) هل الإشارات الخاصة بمعاملات المتغيرات المنحدر عليها غير الوهمية لها 
أي معنى اقتصادي؟ علل إجابتك . 

(ط) كيف يمكنك تفسير المتغيرات الوهمية م× و ,×؟ هل هذه المتغيرات الوهمية 
معنوية إحصائياً؟ با أن العينة كبيرة نسبياًء فإنه يمكنك استخدام القاعدة 
2“ للإجابة على هذا السؤال. 

(») في رأيك. . ما هي الأسباب التي تجعل متغيرات العمر والتعليم عوامل غير 
معنوية في قرار مشاركة المرأة في القوة العاملة والذي تناولته هذه الدراسة؟ 

9 اعتبر نتائج الانحدار التالية0*) (البيانات الفعلية موجودة في الجدول 7.9) 


Damodar Gujarati, “The Behaviour of Unemployment and Unfilled Vacancies: Great (3%) 
Britain, 1958-1971,” The Economic Journal, vol. 82, March 1972, pp. 195-202. 
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UN, = 2.7491 + 1.1507D, — 1.52947۷, = 0.8511), 
† = )26.896( )3.6288( )-12.5552( )-1.9819( 
R? = 0.9128 


جدول (7.9) مصفوفة بيانات الانحدار الموجود فى تمرين 3.9 


Data Matix for Regnession, in exerase 9.3 


Unem- Job Unem- Job 
Year ployment vacancy Year ployment vacancy 
and rate UN, rate لا‎ and rate UN, «rate V, 
quarter % % D DV quarter % % D DV 
1958-V 1.915 0.50 0 0 1965-1 1.201 0.997 0 0 
1959-1 1.876 0541 0 0 Ml MIA, FOSS ° O 0 
| 1.842 05641 0 0 الك‎ 1259 1040 0 0 
الك‎ 1.750 0690 0 0 atl, OBE - ا‎ 
الاك‎ 1.648 0.771 0 0 1966-1 1.089 1.101 0 0 
1960-1 1.450 0.836 0 0 ll , ON ° ROSE 0 
cl. 130% Oê 0 8 lll 1.243 0.987 0 0 
ll 1422 0968 0 0 لاك‎ 1.623 0.819 1 0819 
الاك‎ 1.260 0.98 0 0 1967-1 1.821 0.740 1 0.740 
19611 1.171 0.968 0 0 Al 1990: O66! 71 0.661 
Al 1182 0964 0 0 الك‎ 2.114 0.660 1 0.660 
I 1221 0952 0 0 الاك‎ 2.115 0.698 1 0.688 
الاك‎ 1.340 0849 0 0 1968-1 2.150 0.695 1 0.695 
1962-1 1411 0.748 0 0 لي‎ lA O E Q2 
i م‎ GES Pr © الك‎ 2167 0.749 1 9 
ll 1.780 O52 0 O م 1 0.800 2107 لاك‎ 
الاك‎ 1.41 0510 0 0 1969-1 2.104 0.783 1 0.783 
1o6 247ê û û الك‎ 2.056 0.800 1 0 
Il 2067 0544 0 0 الك‎ 2.170 0.794 1 084 
Ill 1942 همه‎ 0 O IV 2.161 0.790 1 090 
الاك‎ 1.764 067 0 0 1970-1 2225 0.757 1 0.757 
BY Ta Ge © 4 ll 2241 0.746 1 046 
أن‎ 1455 088 0 0 ll 2.366 0.739 1 39 
Ill 1409 085 0 0 الاك‎ 2324 0.707 1 0707 
الاك‎ 1.296 0978 0 0 1971-1 2.516" 0.583 1 0.583* 
ال‎ 2.909" 0.524 1  0.524* 
تقديرات أولية‎ # 
Damodar Gujarati, “The Behaviour of Unemployment and Unfilled Vacancies: Great 3 المصدر‎ 


Britain, 1958-1971,” The Economic Journal, vol. 82, March 1972, .م‎ 202. 


حيث :1121 = معدل البطالة» % 


۷ = معدل الوظائف الخالية % 
2= 1 للفترة التى تبدأ من 1966-1۷ 
=0 . للفترة قبل 1966-1۷ 


424 الاقتصاد القياسي 


لاحظ أن : في الربع الرابع من 1966« وزارة القوى العاملة حررت نظام التأمين 
القومي عن طريق تبديل نظام المعدل الثابت للتعويضات للبطالة قصيرة الأجل 
إلى نظام مختلط من المعدل الثابت والتعويضات المرتبطة بالدخل (السابق) مما 
يزيد من مستوى تعويضات البطالة. 
() ماهى توقعاتك المسبقة عن العلاقة بين معدل البطالة ومعدل الوظائف الخالية؟ 
(ط) بافتراض ثبات معدل الوظائف الخالية» ما هو متوسط معدل البطالة في 
الفترة التي تبدأ من الربع الرابع في 1966؟ هل هناك فرق إحصائي بين تلك 
الفترة والفترة السابقة للربع الرابع في 1966؟ علل إجابتك . 
(©) هل الميل الخاص بالفترة قبل الربع الرابع في 1966 والميل الخاص بالفترة بعد 
الربع الرابع في 1966 مختلفين؟ علل إجابتك . 
(ط) هل من الممكن الاستنتاج من هذه الدراسة أن التعويضات المرتفعة للبطالة 
تؤدي إلى زيادة في معدلات البطالة؟ هل هناك منطق اقتصادي وراء ذلك؟ 
9 بناء على بيانات سنوية خلال الفترة 1972 إلى 1979 قام وله هدذااة/77 بتقدير 
النموذج التالي لتفسير سلوك سعر البترول الخاص بمنظمة الأوبك (الأخطاء 
اللعيارية:معظأة ون الأفوانى )(*) 
,5.222 + 0.3 ح رقر 
se = (0.03) (0.50)‏ 


حيث :ر = الفرق بين سعر العام الحالي والسابق (دولار لكل برميل» . 
,بد = الفرق بين سعر السنة الحالية للبرميل وسعر الأويك في السنة السابقة 
ر× = 1 لسئة 1974 و0 بخلاف ذلك . ١‏ 
فسر هذه النتائج» ووضح النتائج بيانياً . ما الذي تقترحه هذه النتائج عن قوة 
الاحتكار الخاصة بالأوبك؟ 
9 اعتبر النموذج التالي 
Yj = a + OD, + BX; + u,‏ 
حيث : ۲ = الدخل السنوي للأستاذ الجامعي . 
× = عدد سنوات الخبرة في مجال التدريس . 
2 = متغير وهمي خاص بالنوع . 


“Oil and Economic Performance in Industrial Countries,” Brookings Papers on (¢) 
Economic Activity, 1980, pp. 341-388. 
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اعتبر الآن الغلاث طرق التالية الختلفة لتعريف المتغير الوهمي 
(3) م = 1 للذكرء 0 للأنثى 
(ط) م = 1 للأنثىء 2 للذكر. 
(»)2- 1 للأشی» 1= للذكر. 
فسر نتائج الانحدار الخاصة بهذا النموذج وفقاً لكل طريقة تعريف للمتغير 
الوهمي . هل هناك طريقة تعريف مفضلة عن الأخرى؟ علل إجابتك . 
9 بالرجوع إلى الانحدار (3.7.9)» ؛ كيف يمكنك اختبار الفرض القائل أن معاملات 
كل من ر2 و و2 متساوية؟ ومعامللات ر« و2 أيضاً متساوية؟ إذا كان معامل 
و مختلفًا معنوياً عن 2» ومعامل ,2 مختلفًا معنوياً أيضاً عن رط هل هذا 
يعنى أن معاملاات و وما مختلفة؟ 
ملحوظة مساعدة: 
var (A + B) = var(A) + var(b) ± 2 cov(A, 8(‏ 
9 بالرجوع إلى مثال الدخل - الادخار في الولايات المتحدة والذي ناقشناه في هذا 
الفصل 
(3) كيف يمكنك الحصول على الأخطاء القياسية لمعاملات الانحدار المعطاة في 
(5.5.9) و(6.5.9)» والتي حصلنا عليها من الانحدار التجميعي (4.59)؟ 
(ط) للحصول على إجابات عددية» ما هي المعلومات الإضافية التي قد تحتاج 
إليها؟ 
الفيدرالية لقداعات ا على 91 مؤسسة بنكية» e‏ بتقدير 


٠ )80 : الدالة التالية‎ 
InY م[ 0.2217 + ص[ 0.3674 + 2.41 ع‎ X2 + 0.0803 In X; 
(0.0477) (0.0628) (0.0287) 
—0.1755D, + 0.2799D2 + 0.563403 - 0.2572D, 
(0.2905) (0.1044) (0.1657) (0.0787) 
R? = 0.766 


“Examination of Man-Hour Cost for Independent, Joint, and Divided Examination (%) 
Programs,” Joumal of Bank Research, vol. 11, 1980, pp. 28-35. 
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حيث ۲ = محقق ال ۴01٥‏ والختبر لساعات العمل . 
× = إجمالى أصول البنك . 
رلا = عدد المكاتب داخل البنك . 
بلا = نسبة القروض الخاصة مقارنة بالقروض الكلية فى البنك . 
2 - 1 إذا كان تقييم الإدارة (جيد) . 1 
و2 = 1 إذا كان تقييم الإدارة «مقبول جداً) . 
2 1 إذا كان تقييم الإدارة «مقبول» 
,2 = 1 إذا كان التحقيق تم مشاركة مع حكومة الولاية . 
الأرقام بين الأقواس هي الأخطاء القياسية المقدرة. 
() فسر هذه النتائج . 
ااهل سنال أل بتكل التوابجواك ف ي سير لشبراعه الرقدية يبهذا الامرذح 
خصوصاً وأن ال۲ موجودة في صورة لوغاريتم؟ 
(©) كيف يمكنك تفسير المتغيرات الوهمية؟ 
»Sidney Langer 9‏ واحدة من طلابي» رغبت في معرفة اتر السا الفيدرالية في 
إعادة تقنين معدلات الفائدة بداية من يوليو 1979 . لذلك قدرت النموذج التالي 


في الفترة الربع سنوية من 111-1975 إلى 015-1983 : 
ب -  0.7102Un,‏ ,0.1328 — 8.5871 = بر 
se (1.9563) (0.0992) )0.1909( )0.0727(‏ 
0.6592Y,-ı + 2.5831Dum, R2 = 0.9156‏ + 
)0.7549( )0.1036( 
جت خآ ا 
0 = معدل البطالة ا من الأثرالموسمي . 
4 = تغيرات الأصول النقدية . 
دده = متغير وهمى يأخذ القيمة 1 للمشاهدات بداية من 1 يوليو 1979 . 
(0) فسر هذه النتائج. ٠‏ 
(ط) ما هو أثر إعادة تقنين مكل الفائنة؟ هل هذه التتائج لهاأي مغزى 
اقتصادي؟ 


“Sidney Langer, “Interest Rate Deregulation and Short-Term Interest Rates,” )( 
unpublished term paper. 
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(») معاملات ,8 ,دنا و,2 سالبة» هل لديك تعليل اقتصادي لذلك؟ 

10.9 بالرجوع إلى الانحدار الجزيئي الذي ناقشناه من قبل . افترض بالإضافة إلى 
وجود تغير في معامل الميل عند “ا فهناك أيضاً قفزة في خط الانحدارء كما هو 
موضح في الشكل (7.9) . كيف يمكنك تعديل (1.8.9) حتى تأخذ في الاعتبار 
القفزة الموجودة فى خط الانحدار عند 1؟ 

9 محدد سعر الكوكاكولا للأونس الواحد 656ةطاءوبإطئه0, إحدى طالباتي» 
قدرت الانحدار التالي من بيانات مقطعية من 77 مشاهدة :(*) 1 

P, = Bo + رط‎ + BaP»; + بلا + رو12و‎ 


حيث :۶ = سعر الك وكاكو لا لكل أونس (02) 
=D‏ 1 إذا كان المتجر لبيع بقايا المتتجات والتي تباع بسعر مخفض . 
= 010 إذا كان المتجر فرعا لسلسلة متاجر كبيرة . 
= 100 إذا كان المتجر صغيرا . 
بوه > 10 للسلع ذات العلامة التجارية . 
= 01 للسلع بدون أي علامة تجارية . 
= 0001 إذا كانت الزجاجة (2 لتر) أي 67.6 أونس (02) . 
= 0010 إذا كانت الزجاجة من 28 إلى 33.8 أونس (02) . 
(لاحظ أن )ذا 1 = 2ه 33.8) 
= 0100 إذا كانت الزجاجة 16 أونس (02) . 
= 1000 إذا كان الزجاجة 16 أونس (02) . 


x* 


شكل (7.9) انحدار خطى تجزيئى غير متصل 
Cathy Schaefer, “ Price Per Ounce of Cola Beverage as a Function of Place of Purchase, (3)‏ 
Size of Container, and Branded or Unbranded Product,” unpublished term project.‏ 
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النتائج جاءت كالتالي: 
Î; = 0.0143 - 0.000004Dı; + 0.0090D2; + 0.00001D3;‏ 
Se= (0.00001) (0.00011) (0.00000)‏ 
)5.8125( )8.3927( (0.3837-) ع 
R? = 0.6033‏ 


لاحظ أن: الأخطاء القياسية معطاة حتى العلامة العشرية الخامسة . 

(5) علق على الأسلوب الذي تم به إدراج المتغيرات الوهمية في النموذج . 

(0) بافتراض أن المتغيرات الوهمية وجدتها بهذا الشكل في النموذج سليمة 
)٠(‏ معامل و2 موجب ومعنوي إحصائياً. كيف يمكنك تعليل هذه النتيجة؟ 

9 في دراسة متعلقة بالدخل بالنسبة للفرد مقاس بالدولار (×)» والعمر المتوقع 
بالسنوات (۲)» حصل 562 وهاه 1۷ا على نتائج الانحدار التالية مستخدمين 
بيانات من 101 دولة0 . 

In X; - 3.36 [D;(ln X; — 7)]‏ 9.39 + 2.40 ح بل 
R? = 0.7152‏ )2.42( )0.859( )4.73( دعو 
حيث : ,2 = 1 إذا كان 7 < ,× ها 
= 0 بخلاف ذلك 
لاحظ أن 7 - ,× هاء ×= $1097 (تقريباً) . 
(8) ما هي الأسباب وراء استخدام متغير الدخل في الصورة اللوغاريتمية؟ 
(5) كيف يمكنك تفسير المعامل المساوي ل 9.39 والخاص ب ,× 12؟ 
(») ما هو السبب وراء استخدام المتغير المنحدر عليه ,2 (7- ,× 15)؟ 
وكيف يمكنك تفسير هذا التغير المنحدر عليه لغويا؟ وكيف يمكنك تفسير 
المعامل 3.36- الخاص بهذا المتغير (ملاحظة مساعدة: الانحدار الخطي 
الجزيئي) . 
(0) إذا افترضنا أن دخل الفرد والمساوي ل 81097 يمثل الخط الفاصل بين البلاد 
الفقيرة والبلاد الغنية» كيف يمكنك استنتاج انحدار يمثل البلاد التي يكون . 


Ashish Sen and Muni Srivastava, Regression Analysis: Theory, Methods, and Applications, (3#) 
Springer-Verlag, New York, 1990, p. 92. مع ووااحظلة أنه تم تغب الرموز‎ 
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فيها دخل الفرد أقل من 51097 » وانحدا ر آخر للبلاد التي يكون فيها دخل 

الفرد أكثر من $1097؟ 
(©) ما هي الاستنتاجات العامة التي يمكنك الوصول إليها من نتائج الانحدار 

الذي ناقشناه في هذا التمرين؟ 

9 اعتبر النموذج التالي : 
BD, + u,‏ + ,6 دآ 
حيث :,2 - 0 للعشرين مفردة الأولى . 
,د = 1 للثلاثين مفردة الباقية . 

وإذا علمت أيضاً أن 300 = ( ۷2۲)۷7 
(ه) كيف يمكنك تفسير الجزء الثابت ,8 ور ؟ 
(ط) ماهي القيم المتوسط للمجموعتين؟ 
(©) كيف يمكنك حساب تباين (:6 + )؟ لاحظ أن: معطى لديك أن تغاير 

(,8 ,رق ) يساوي 15- أي أن 15-- (يث ,)مه 

109 لدواسة آذ ثر قوانين حقوق العمل على الاش شتراك في الاتحادات العمالية بالولايات 
المنحدة (مع استثناء المناطق التي تشترط الاشتراك في هذه الاتحادات كخطوة 
أولية للعمل). تم التوصل لنتائج الانحدار التالية بناء على بيانات 50 ولاية من 
الولايات المتحدة لمر يكية في العام 0:1982*) 
PVT; = 19.8066 - 9.3917 RIW;‏ 
(5.1086-) (17.0352) = † 
2 م 

حيث :271 = نسبة العاملين في القطاع الخاص في الاتحادات العمالية عام 
2 و ۴۲۷ = 1 إذا كانت قوانين حقوق العمل موجودة بالولاية 0 بخلاف ذلك . 
لاحظ أنه في عام 1982 كانت هناك قوانين لحقوق العمل موجودة في 20 ولاية فقط . 
(2) مبدثياً. . ماهي العلاقة المتوقعة بين ۲۷۲ وR۸۲۷؟‏ 
(b)‏ هل نتائج الانحدار مؤيدة للعلاقة المتوقعة السابقة؟ 


: البيانات المستتخدمة في نتائج الانحدار تم الحصول عليهامن‎ )( 
N. M. Meltz, “Interstate and Interprovincial Differences in Union Density,” Industrial 
Relatins, vol. 28, no. 2, 1989, pp. 142-158. 
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(») فسر نتائج الانحدار. 
الاتحادات العمالية بالولايات التي ليس لديها قوانين لحقوق العمل؟ 
9 اعتبر نموذج الانحدار التالي: 
بلا + Y, = 8, + B,D;‏ 

حيث :۲ تمثل الأجر بالساعة بالدولار و2 متغير وهمي يأخذ القيمة 1 لخريج 
الجامعة» و0 للحاصل على الشهادة الثانوية فقط . باستخدام معادلات ال 01.5 
المعطاة ذ فى الفصل (3)» ؛ اتيك أن = ق و هو - ي = ر حيث الرموز تعني 
التالي : hg‏ = الحاصل على الشهادة الثانوية فقط ووه = الحاصل على شهادة 
جامعية. والقيمة تشتمل على ,۸ مفردة من الحاصلين على الشهادة الثانوية 
فقط. و72 مفردة من الحاصلين على الشهادة الجامعية» وبالتالى إجمالى القيمة 
هور" ٣‏ ر n=n‏ 

9 لدراسة معدل النمو في البرازيل خلال الفترة 0 إلى 1992« قام Mukherfec‏ 
.له أوبتقدير نموذج الانحدار التالي0©: 


In(Popy = 4.73 + 0.024 : 1 النموذج‎ 
1= )781.25( )54.71( 
In(Popy = 477 + 0.0158- 0.0750, + 0.011)80: 11 النموذج‎ 


25.54( (17.03-) (34.01) )2477.92( = 1 
حيث :202 = عدد السكان بال مليون نسمةء + : متغير الاتجاه العام . 
,2 = 1 للمشاهدات بداية من 1978 » و0 قبل 1978 » و 1١‏ ترمز إلى 
اللوغاريتم الطبيعي . 
(4) في النموذج 1ء ما هو معدل النمو في البرازيل خلال فترة الدراسة؟ 
(5) هل هناك فرق إحصائي بين معدلات النمو قبل وبعد 1978؟ كيف عرفت 
ذلك؟ إذا كان هناك اختلاف» ماهو معدل النمو فى الفترة 1972 - 1977 
والفترة 1978 - 1992؟ ١‏ 


Chandan Mukherjee, Howard White, and Marc Wuyts, Econometrics and Data Analysis (3#) 
for Developing Countries, Routledge, London, 1998, pp. 372-375. 


مع ملاحظة تعديل بعض الرموز . 
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و باستخدام البيانات الموجودة في جدول (1.9)ء اختير الفرض القائل بأن تباين 
الأحطاء فى الفترتين المحزيئيتين 19858-1۷ إلى 1966-11 و 1966-1۷ إلى 1971-11 متساويين . 

9 باستخدام الأسلوب المشروع في الفصل (8)ء قارن بين الانحدار المقيد وغير 
المقيدء (3.7.9) و(4.7.9)» أي اختير مدى صحة الفروض المقترحة . 

9 في انحدار الدخل - الادخار الخاص بالولايات المتحدة (4.5.9) والذي ناقشناه 
في هذا الفصل» » افترض أنه بدلا من استخدام 1 و0 كمتغير وهمي» قمت 
باستتخدام ,5 + a‏ =2 » حيث 0 أو 1 = cD,‏ a=2وb=3‏ . قارن النتائج . 

9 باستخدام نفس الانحدار السابق (4.5.9) والخاص بالدخل والادخار افترض 
أنك استخدمت 0 = ,2 للمفردات فى الفترة الثانية 1 = ,< للمفردات الموجودة 
في الفترة الأولى . كيف ستتغير النتائج المعطاة في (4.59)؟ 

9 استخدم البيانات المعطاة في جدول (2.9) وأعتبر النموذج التالي : 

In Savings, = 8, + وق‎ In Income, + Û, In D;+u, 
حيث :12 تعنى أننا استخدمنا الدالة اللوغاريتمية الطبيعية » و ,2 = 1 للفترة‎ 
. 1995 - 1982 و 10 للفترة‎ 1981 - 0 
(ه) ما هو التبرير المتوقع لاستخدام المتغير الوهمي بالشكل السابق؟‎ 
. قدر النموذج السابق وفسر النتائج‎ )0( 
ما هي قيم الأجزاء الثانية لدالة الادخار في الفترتين احزيئيتين وكيف يمكن‎ )»( 
ا‎ 

9 بالرجوع إلى بيانات مبيعات الأجهزة الكهربائية الربع سنوية المعطاة في جدول 

(3.9). اعتبر النموذج التالي: 


Sales, = = 0 + OD»; + 4P4; + 4P4; j; 


عي اند حدر سدومي: ما الكيوة » و 0 للفترات الربع سنوية 11 

حتى 1۷. 

(ه) قدر النموذج السابق لكل من: غسالات الأطباق » ومفرمة البواقي ) 
وغسالات الملابس» كل على حدة. 

(ط) كيف تفسر معاملات الميل المقدرة . 

)٠(‏ كيف يمكنك استخدام القيم المقدرة لل ء'» لتخليص بيانات المبيعات من 
الأثر الموسمي لكل من الأجهزة السابقة كلاً على حدة؟ 
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9 أعد تقرير النموذج الموجودة في تمرين 22.9 بعد إضافة متغير الإنفاق على السلع 
المعمرة 0 متسل اي 
١ as‏ لوزت وجو لحرت 
() هل هناك أثر موسمي في بيانات الإنفاق على السلع المعمرة.؟ كيف يمكنك 
التعامل مع ذلك؟ 
9 جدول (8.9) يعطي بيانات عن ربع سنوية عن انتخابات الرئاسة في الولايات 
المتحدة خلال الفترة 1916 إلى 1996 .20 
(8) باستخدام البيانات الموجودة في جدول (6.9). كون نموذجًا مناسبًا للتلبؤ 
بنسبة التصويت للحزب الديمقراطي . 
() كيف يمكنك استخدام هذا النموذج للتنبؤ بنتائج انتخابات الرئاسة؟ 
جدول (8.9) بيانات انتخابات الرئاسة الأمريكية » 1916 - 1996 


Year V۷ Ww D G 8 N P 

1916 0.5168 0 1 2.229 1 3 4.252 
1920 0.3612 1 0 -11.463 1 5 16.535 
1924 0.4176 0 -1 -2 -1 10 5.161 
1928 0.4118 0 0 4.623 -1 7 0.183 
1932 0.5916 0 -1 -1 -1 4 7.069 
1936 0.6246 0 1 11.921 1 9 2.362 
1940 0.5500 0 1 3.708 1 8 0.028 
1944 0.5377 1 1 4.119 1 14 5.678 
1948 0.5237 3 1 1.849 1 5 8.722 
1952 0.4460 0 0 0.627 1 6 2.288 
1956 0.4224 0 -1 -7 -1 5 1.936 
1960 0.5009 0 0 0.114 -1 5 1.932 
1964 0.6134 0 1 5.054 1 10 1.247 
1968 0.4960 0 0 4.836 1 7 3.215 
1972 0.3821 0 -1 6.278 -1 4 4.766 
1976 0.5105 0 0 3.663 -1 4 7.657 
1980 0.4470 0 1 -9 1 5 8.093 
1984 0.4083 0 -1 5.387 -1 7 5.403 
1988 0.4610 0 0 2.068 -1 6 3.272 
1992 0.5345 0 -1 23 -1 1 3.692 
1996 0.5474 0 1 2.918 3 3 2.268 


)3%( فة البيانات 3 ثم الحصول عليها من Ray Fair‏ في جامعة Yale‏ « حيث قام بالتنبؤ بنتيجة 
انتخابات الرئاسة لسنوات عديدة سابقة . البيانات إعادة تقييمها فى Samprit Chatterjee, Ali‏ 
S. Hadi, and Petram Price, Regression Analysis by Example, 3d ed., John Wiley & Sons,‏ 
New York, 2000, pp. 150-151.‏ 
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ملاحظات : 

همر سنة الانتخاب. 

۷ نصيب الحزب الديموقراطي من التصويت الرئاسي للحزبين . 

1 متغير وهمي (1إذا كان هناك تفوق للحزب الديموقراطي في الانتتخابات 
و -1 إذا كان هناك تفوق للحزب الجمهوري) . 

D‏ متغير وهمي (1إذ| كان الحزب الديموقراطي مشاركا في الانتخابات» 1- لذا 

كان الحزب الجمهوري هو المشارك 0 بخلاف ذلك). 

متغير وهمي (1 لانتخابات عام 1920» 4 و 1948 0 بخلاف ذلك) . 

معدل النمو للفرد في الثلاثة أرباع الأولى للسنة الانتخابية . 

القيمة المطلقة لمعدل النمو الخاص بال 028 في ال10 ربع الأولى من السنة . 

عدا لمن لي قارو ال رلى بس امن لكيه بيو امسق لخر 

ال 62 بالنسبة للفرد أعلى من %3.2 . 
chatlerjee et al. ( ¢)‏ اقتر بح النموذج التالي كنموذج تجريبي للتنبؤ بنتائج الانتخابات الرئاسية: 

V= By + 6, 1+ B,D + 8, W + B,(GD) + BP + Bg N + u 
قدر النموذج وعلق على النتائج وعلاقتها بالنتائج التي حصلت عليهامن‎ 
النموذج الختار سابقاً.‎ 

9 بالعودة إلى انحدار (4.6.9). اختير الفرض القائل بأن معدل زيادة متوسط أجر 
الساعة مقارنة بالمستوى التعليمي يختلف وفقاً للنوع والعرق. (ملاحظة: 
استخدم متغيرات وهمية ضربية) . 

9 بالعودة إلى انحدار (1.3.9) . كيف يمكنك تعديل النموذج حتى تستطيع معرفة 
ما إذا كان هناك تفاعل بين النوع ومحل السكن؟ قدم نتائجك وفقاً لهذا 
النموذج وقارنها مع النتائج التي تم الحصول عليها في (1.3.9) . 

9 في النموذج ,»+ ,2 ر8 + ,8 = =۲ اجعل 0 -,2 لل 40 مشاهدة الأولى و 1= ,2 
للمشاهدات ال0 الباقية . إذا علمت أن ,» لها وسط حسابي يساوي الصفر »› 
وتباين يساوي 100 . ماهي قيم الوسط والتباين الخاصة بامجموعتين السابقتين 

من المشاهدات؟0*) 

9 بالعودة إلى انحدار الدخل - الادخار للولايات المتحدة » والذي تم استعراضه 

من قبل في هذا الفصل . كبديل ل (1.5.9) دعنا نعتبر النموذج التالي : 
B, (DX?) + u,‏ + ,0و8 + B,D,‏ + رط = In Y,‏ 
حيث :7 =الادخار » و ×= الدخل. 


Peter Kennedy, A Guide to Econometrics, 4th ed., MIT Press, : هذا المشال ماود من‎ )*( 
Cambridge, Mass., 1998, .م‎ 7 


QO &‏ تس د 
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() قدر النموذج السابق » وقارن الناتم مع المعطاة ة في (4.5.9) . أي النموذجين 
أفضل ؟ 

7 كينت متاك تر معايل الجر اوعس في هذا الع رجا 

(») كما سنرى لاحقاً في باب عدم ثبات التباين» عادة ما نستخد م تحويل 
اللوغاريتم للمتغير التابع في تقليل عدم ثبات التباين في البياناتٌ . دعنا 
نتتحقق من ذلك في المشال الحالي عن طريق إجراء تحويل اللوغاريتم 
للمتغير ‏ وانحداره على × في الفترتين السابقتين ونرى ما إذا كان تباين 
الأخطاء المقدرة في الفترتين متساويًا إحصائياً أم لا. إذا تساوى بمكن 


استخدام اختبار ٥1٥۷‏ لتجميع البيانات بالأسلوب السابق ذكره بالتفصيل 
في هذا الباب. 


APPENDIX 9A A۸9 ملحق‎ 


انحدارشبه لوغاريتمي ذو متغير منحدروهمي 
Semilogarithmic Regression with Dummy Regressor‏ 
في الفقرة (10.9) لاحظنا في النماذج التالية : 
82D: (1)‏ + ,8 = وا صا 
أن التغير النسبي في ۲ (أي المرونة النسبية) » بالنسبة للمتغير المنحدر الوهمي 
الذي يأخذ القيم 0 أو1 يكن الحصول عليها (كمعكوس اللوغاريتم للقيمة المقدرة ل 
ر8 وطرحها من 1) مضروب في 100 أي يمكن الحصول عليها كالتالي : 


(e - 1( x 0 (2 

الاثبات كالتالى :با أن 1 و (ء=) م«ه هما دوال عكسية » يمكننا كتابة (1) 
كالتالى 

InY; ع‎ 8ı ماع‎ (e#P:) 3) 


والآن عندمايكون0- م )1 = الاك و 1 = 2 »ام = :لتك . وبال الى عند 
الانتقال من ا حالة 0 إلى ا حالة 1 فإن ,۲ 1 يتغير بمقدار يساوي (1 -#) . ولكن التغير 
في 108 المتغير هو تغير نسبي والذي يمكن ضربه في 100 حتى يصبح نسبة . وبالتالي 
التغير كنسبة يساوي 100 × (1 -6©2) كما هو مطلوب (لاحظ أن :1 -ء ,ه1 » أي أن 
> 108 للأساس ء يساوي 1 » كما الحال في 10 108 للأساس 10 والذي يساي 1 أيضًا . 
تذكر أن عه! للأساس ء يسمى اللوغاريتم الطبيعي أما وها للأساس 10 يسمى 
اللوغاريتم المعتاد) . 


(الفمن (لعامر 


تعدد العلاقات الخطية: ماذا يحدث إذ١‏ كانت 
المتغيرات المنحدرة مرتبطة؟ 
MULTICOLLINEARITY: WHAT HAPPENS IF THE‏ 
REGRESSORS ARE CORRELATED?‏ 


لايوجد زوج من الكلمات تم استخدامه بشکل سي ء٠‏ سواء في الاقتصاد 
القياسى أو التطبيقى» أكثر من (مشكلة تعدد العلاقات الخطية). حيث إن وجود 
عدد من المتغيرات المفسرة والمرتبطة خطيًا بدرجة كبيرة يعتبر أمرا متكرر الحدوث في 
الواقع العملي . ١‏ 

ومن المعروف أن تصميم التجربة بناء على (مصفوفة البيانات)*× التي تحتوي 
على بيانات حقيقية من الواقع (أي العينة محل الدراسة) يكون أفضل كثيراً للدراسة 
العملية» ولكن تظهر المشكلة السابقة من واقعية البيانات» ويصبح تصميم التجربة 
سيئّاء ويصبح الانحدار التدريجي وانحدار الحافة غير مناسبين تمامًا للبيانات. 
ويجب علينا أن نتقبل ا حقيقة الخاصة بأن البيانات التي نحصل عليها بدون تصميم 
للتجربة (أي البيانات ال مجمعة بدون سابق تصميم للتجربة) ليست دائمًا مثلة بشكل 
جيد للمعالم محل الدراسة . 

الافتراض العاشر في نماذج الانحدار الخطي التقليدي (1:831©) ينص على عدم 
وجود تعدد للعلاقات الخطية بين المتغيرات المنحدرة المتضمنة في نموذج الانحدار. 
في هذا الفصل» سنستعرض هذا الفرض بمزيد من التفصيل» وسنحاول الإجابة على 
الأسئلة التالية : 
Choice and Specification Analysis,” in Zvi Griliches and‏ امهم E. Leamer,‏ ه80 000 


Michael D. Interiligator, eds., Handbook of Econometrics, vol. I, North Holland 
Publishing Company, Amsterdam, 1983, pp. 300-301. 
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1 - ما هى طبيعة مشكلة تعدد العلاقات المخطية؟ 
2 - هل تعدد العلاقات الخطية يعتبر بالفعل مشكلة؟ 
3 - ماهى العواقب العملية لوجود ظاهرة تعدد العلاقات الخطية؟ 
4 - كيف يمكن اكتشافها؟ 
5 - ما هي الأساليب التي يمكن استخدامها لعلاج أو التخفيف من مشكلة تعدد 

العلاقات الخطية؟ 

فى هذا الفصل أيضاء سنناقش الفرض 7 لد 01.34 والخاص بأن عدد المشاهدات 
فى العينة يجب أن يكون أكبر من عدد المتغيرات المنحدرة. وأيضًا سنناقش الفرض 
2.5 والذي يتطلب وجود قدر ما من التباين في قيم المتغيرات المنحدرة» وهذا الفرض 
متعلق بشكل مباشر بفرض تعدد العلاقات الخطية :همعمء00100 نط۲ أطلق على 
الفرض 7 مشكلة التصغير الجزيئي © والمقصود به ببساطة هو الحجم الصغير للعينة. 
0 طببعة تعدد العلاقات الخطبة 

THE NATURE OF MULTICOLLINEARITY 

مصطلح تعدد العلاقات الخطية يعو د إلى Ragnar Frisch‏ ° . 

أصلاً هذا المصطلح يعني وجود علاقة خطية تامة وكاملة بين بعض أو كل 
المتغيرات المفسرة الموجودة في نموذج الانحدار©». في نموذج الانحدار الذي يحتوي 
على ۸ من المتغيرات المفسرة ,× ر× ... » ,× (حيث إلا = 1 لكل المشاهدات» حيث 
نعبر عن الجزء الثابت المقطوع من احور الصادي)ء العلاقة الخطية التامة تكون 
موجودة ومتحققة في هذا الدموذج إذا توفر الشرط التالي : 

1 XK +2, يا‎ + ... + A,X, = 0 (1.1.10) 


(2) انظر فى محاضرات الاقتصاد القياسى ل Harvard University Press, Cambridge, Mass.,‏ 
9 .م ,1991 . 


(3) Ragnar Frisch, Statistcal Confluence Analysis by Means of Complete Regression 
Systems, Institute of Economics, Oslo University, publ, no. 5, 1934. 


(4) بشكل أكثر تحديداء تعدد العلاقات الخطية يعني أكثر من واحدة من العلاقات الخطية » أما 


العلاقات الخطية فتسعى وجود علاقة واحدة خطية فقط . ولكن هذه التفرقة غير موجودة في 
الواقع العملي» ويتم استخدام تعدد العلاقات الخطية للإشارة إلى الخالتين السابقتين معاً. 
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حيث ۸ ۸ ... » ۸ ثوابت» بحيث لايساوي الصفر جميعا بشكل آني © . 

وبوجه عام» يتم الآن استخدام مصطلح تعدد العلاقات الخطية للتعبير عن حالة 
التعدد الكامل في العلاقات الخطية» كما هو موضح في (1.1.10) بالإضافة إلى ا حالة 
التى تكون فيها المتغيرات المقدرة ”ز× مرتبطة› ولكن ليست بشكل كامل» كماهو 


موضح كالعالى 9: 
X +»; = 0 (2.1.10(‏ ۸+ ... + ر و3 + ,× ۸ 
حيث ر« يمثل حد الخطا العشوائي . 


لمعرفة الفرق بين تعدد العلاقات الخطية الكاملة والأقل من الكاملة» دعنا على 
سبيل المثال نفترض أن 3+ 0 ٠‏ وبالتالي فإن (1.1.10) يمكن إعادة كتابتها كالتالي : 
Ak‏ 23 21 


Xai‏ 24 ع2 
2 31 ويل 1i‏ ا 2i‏ 


المعادلة السابقة توضح العلاقة الخطية التامة بين يلا وباقي المتغيرات» وتوضح 
أيضًا كيفية اشتقاق رلا كعلاقة خطية فى المتغيرات المفسرة الأخرى . فى هذه الحالةء 
مسال الأرقياط فين اللتغير رد العوليقة اللقطيةالمورجودة فى ااتب الى من (1:100 6 
یدو بالا جل الا ١‏ 


وبالمثل إذا كان 0 ۶ ر۸ فإن المعادلة (2.1.10) يمكن كتابتها كالتالي : 


Xu (3.1.10( 


Ak 1‏ 23 21 
.1 وف سزاللة کو کوک ا 
(4.1.10( 3 3 یر ٣‏ لك وز 2 
وهي توضح أن ر× ليس توليفة خطية تامة من باقي 5 حيث إنه يوجد مقدار 


من المخطأ العشوائي ,«. 
كمثال رقمى» دعنا نستعرض البيانات الافتراضية التالية : 


(5) احتمال حصول الفرد على عينة بها قيم التنبؤات المنحدرة مرتبطة بهذا الشكل صغير جد في 
الناحية العملية إلاإذا كان هناك تصميم ما للتجربة مثلاًيكوت عدد المشاهدات أقل من عدد 
المتغيرات المنحدرة أو يقع الفرد في مصيدة المتغيرات الوهمية التي ناقشناها من قبل في (الفصل 
9 انظر تمرين 2.10. 

(6) إذا كان هناك متغيران مفسران مرتبطان» فإنه يمكن قياس هذا الارتباط باستخدام معامل 
الارتباط البسيط» ولكن إذا كان هناك أكثر من متغيرين اثنين فإنه يمكن قياس الارتباط بمعاملات 
الارتباط الجزيئية أو معامل الارتباط المتعدد ۸ لمتغير واحد ‏ مع باقي المتغيرات المنحدرة معاً. 
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Xa Xa X3 

10 50 52 
15 75 75 
18 90 97 
24 120 129 
30 150 152 


من الواضح أن ر×5 = رر×. وبالتالي فإنه توجد علاقة متعددة تامة بين × و و 
حيث إن معامل الارتباط ور يساوي الواحد الصحيح . 

المتغير × تم تكوينه من و× بإضافة الأرقام التالية - والتي تم الحصول عليها من 
جدول الأرقام العشوائية - 2ء 0» 7ء 9» 2. والآن لم يعد هناك ارتباط متعدد كامل 
بين يا و ± عمومًا المتغيران مرتبطان بدرجة عالية» حيث إنه من حساب معامل 
الارتباط بينهما وجد أنه يساوي 0.9959 . 

الأسلوب الجبرى السابق للتعبير عن تعدد العلاقات الخطية يمكن التعبير عنه 
بيانيًا باستخدام 801165056 (ارجع إلى الشكل (3.9)» كرر الحصول على الشكل 
(1.10)). في هذا الشكل البياني الدوائر /ا» ولاو ولا تمثل على التوالي الاين فن 7 
(المتغير التابع) و × وو× (النغيرات المفسرة). درجة تعدد العلاقات الخطية يمكن 
قياسها بمقدار التداخل (المنطقة المظللة) من دوائر يلا وو×. في شكل (81.10) لايوجد 
أي تداخل بين يلا ورلا وبالتالي لايوجد تعدد في العلاقات الخطية بينهما. في 
الأشكال من (01.10) إلى (61.10) هناك درجات 5 العلاقات الخطية تتعاون 8 
درجات ضعيفة إلى قوية - كلما زادت المنطقة المتداخلة بين ر×» × (أي كلما زادت 
المنطقة المظللة) كلما كان ذلك دليلاً على زيادة درجة تعدد العلاقة الخطية بين 
المتغيرين . الحالة القصوى عندما يكون هناك تداخل كامل بين ولا و × (أو تكون يلا 
بالكامل داخل × أو العكس) تسمى تعدد علاقات خطية كامل . 

كملحوظة عابرة» لاحظ أن تعدد العلاقات الخطية - كما سبق وعرفناه - يشير 
إلى علاقات خطية فقط بين المتغيرات المفسرة. ولايعبر على الإطلاق عن العلاقات 
غير الخطية بينهم . فعلى سبيل المثال» اعتبر نموذج الانحدار التالي : 


Yi = و8‎ + 6110: + B2X? + 13و86‎ + ui (5.1.10( 
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حيث ۲ = التكلفة الكلية للإنتاج» × = الناتح . المتغيرات ما (تربيع الناجح) و( 
(تكعيب الناجح) مرتبطين بشكل دالي بالمتغير ×. ولكن العلاقة غير خطية . وبالتالي 
فإن النماذج المماثلة للنموذج (5.1.10) لاتخالف فرض عدم وجود تعدد في 
العلاقات الخطية . عمومًا كمشكلة واقعية» فإن معاملات الارتباط المقاسة ستظهر أن 
,× 7× و × مرتبطة بدرجة عالية» والذي سيجعل هناك صعوبة في تقدير المعاملات 
الخاصة ب (5.1.10) كما سنوضح لاحقًا بدرجة تقدير عالية (أي بأخطاء قياسية 


(a) No collinearity (b) Low collinearity 


صغيرة). 


D8 


(ec) Moderate collinearity (4) High collinearity (e) Very high collinearity 


شكل (1.10) معاملات الارتباط المقاسة مرتبطة بدرجة عالية 
الخطية بين المتغيرات المفسرة 5”؟ السبب فى أن : إذا كان التعدد فى العلاقات المخطية 
كامل كما في (1.1.10) فإن معاملات الانحدار للمتغيرات × غير محددة» وأخطاءهم 
القياسية لانهائية (غير محدودة)ء إذا كان تعدد العلاقات الخطية ليس كاملاً تمامًا كما 
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في (2.1.10) فن معاملات الانحدار على الرغم من امكانية تقديرهاء إلا أن هذا 

التقدير يكون مصاحبًا لأخطاء قياسية عالية (مقارنة بقيم المعاملات نفسها) ما يعني 

أن المعاملات لايمكن تقديرها بدقة عالية. 
هذه العبارات موضحة تفصيليلاً فى الفقرات التالية . هناك مصادر عديدة لتعدد 

العلاقات الخطية . كما ذكر ه26 و رامع فإن تعدد العلاقات الخطية يعود إلى 

العوامل التالية : 7) 

1 - أسلوب جمع البيانات: فمثلاً أخذ عينة على قيم محدودة للمتغيرات المنحدرة 
في الجتمع . 

2 - وجود قيود على النموذج أو الجتمع الذي تؤخذ منه العينة : فمثلاً في الانحدار 
الخاص باستهلاك الكهرباء على الدخل (ر×) وحجم المنزل (,]3). هناك قيد 
عمال على المع ميك إن العاثالات التي لها غدل كر سنادةتكرق أحجام 
منازلها كبيرة وأكبر من العائلات الأخرى التي من ذوات الدخل المحدود. 

3 - توصيف النموذج: فمثلاً إضافة متعددة حدود إلى نموذج الانحدار خصوصً إذا 
كان مدى ال × صغير. 

4 - التحديد الزائد للنموذج : هذا يحدث عندما يكون عدد المتغيرات المفسرة في 
النموذج أكبر من عدد المشاهدات؛ هذا يحدث كثيرا في المجالات الطبية عندما 
يكون هناك عدد محدود أو صغير من المرضى يصاحبهم عدد كبير من المعلومات 
والبيانات التي يتم جمعها عن عدد كبير من المتغيرات . 

سبب إضافي لتعدد العلاقات الخطية ؛ > خصوصًا في مجال السلاسل الزمنية» أن 
تكون المتغيرات المنحدرة متقاسمة في تجاه عام مشترك » أي أنهم يزدادون أو يقلون 
بمرور الزمن. فمثلاً في الانحدار الخاص بالإنفاق الاستهلاكي على الدخل» الثروة 
وحجم الجتمعء > فإن المتغيرات المنحدرة (الدخل > الثروة» حجم الجتمع) تزداد 
عا الم TE ITN‏ م ال لاه 

ا لخطية بين هذه المتغيرات . 


(7) Douglas Montgomery and Elizabeth Peck, Introduction to Linear Regression Analysis, 
John Wiley & Sons, New York, 1982, pp. 289-290. See also R. L. Mason, R. F. Gunst, 
and J. T. Webster, “Regression Analysis and Problems of Multicollinearity,” 
Communications in Statistics A, vol. 4, no. 3 1975 pp. 277-292 R. F. Gunst and R. L. 
Mason "Advantages of Examining Multicollinearities in Regression Analysis,” 
Biometrics, vol. 33, 1977, pp. 249 260. 
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0 التقدير فى ظل وجود تعدد كامل للعلاقات الخطبة: 
ESTIMATION IN THE PRESENCE OF PERFECT‏ 
MULTICOLLINEARITY‏ 
سبق وأن ذكرنا أنه فى حالة وجود تعدد كامل للعلاقات الخطية بين معاملات 
الانحدار» فإنها تصبح غير قابلة للتقدير وأخطاءهم القياسية غير محدودة. يمكن 
التحقق بشكل عملي من هذه الحقيقة باستخدام نموذج يحتوي على ثلاثة متغيرات 
مفسرة» وباستخدام الشكل الانحرافي (أي أن المتغيرات كلها يتم التعبير عنها في 

صورة انحرافتها عن الوسط الحسابي) يمكن كتابة نموذج الانحدار كالتالي : 


Yi = روندوق‎ + Êsx3ı + û; (1.2.10( 

فى الفصل 7 خجد أن 

(ZL Yix2:) ( *3;) = (DY) (#23) 55‏ ا 
(Z xzix3:)” e‏ - (قدرة) (Z2)‏ 


= (Lis) (3:) - (DD vix2:) (SD x2:%3:) 
(*3:)( 43:) 5 (x23) 
)... 18 4 افترض أن رركا = ,ولا حيث ۸ ثابت غير صفري (مثلاً2:‎ 
N سويت هك‎ 
(ZL Y:x2:) 02 (رقدرة‎ - (A i2i) (A 2 
(23:) 02 (قدرة‎ - 22 (2) 


(7.4.8) 


Ê = 


(2.2.10) 


اه 


والذي يعتبر مقدارا غير معرف . يمكن للقارئ أن يثبت أيضا أن غير محدد .© 
لماذا حصلنا على النتيجة الموجودة في (2.2.10)؟ تذكر معنى,: إنه يمثل معدل 
التغير في متوسط قيمة ۲ عندما و تتغير بمقدار الوحدة مع افتراض ثبات و ×. ولكن 
إذا كانت ولا و ڕ× مرتبطين خطيًا بشكل تام» > فليس هناك طريقة لافتراض ثبات و× مع 


(8) طريقة أخرى لإثبات ذلك الي من التعريف فإن معامل ا ولاو با ووو يساوي 
شد 5 م ا / دري . إذا كان 2م أي هناك ارتباط متعدد تام بين ر× و رلا فإن مقام (7.4.7) 
سيساوي الصفرء وبالتالي يصبح تقدير ر8 (أو 8) غير مكن . 
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تغيير ر× لأن رلا تتغير أيضًا بالقيمة ۸. وبالتالي» فإن المقصود بهذا هو عدم إمكانية 
التفرق بين تأثير ولا و و× من العينة الختارة» فالأسباب عملية يو × لايمكن التفرقة 
بينهما. في الاقتصاد القياسي التطبيقي هذه المشكلة تفسد الدراسةء حيث يكون الهدف 
الرئيسي هو فصل التأثير الجزيئي لكل متغير من المتغيرات المفسرة على المتغير التابع . 
للتعبير عن ذلك بشكل آخرء دعنا نعوض عن زولا( - رولا في (1.2.10) 


: ] )9.1.7( وسنحصل على التالي [ انظر أيضًا‎ 
yi = بودوقٌ‎ + Ê3(^x 2) + û 
= (Ê2 + AÊ3)xzi + i (3.2.10( 
= وود‎ + i 

حيث 
(4.2.10) (وق ++ يق) دع 
باستخدام معاد لات 018 التقليدية على (3.2.10) نحصل على 

^ a 2 222i: 
يق) = ھ‎ +2۸8 ( = r (5.2.10) 


وبالتالي» فإنه على الرغم من إمكانية تقدير » بشكل منفرد , فإنه لاتوجد طريقة 
لتقدير ر8 و ,6 بشكل منفرد رياضيا : 

(6.2.10) دق + يق دع 

يعطينا معادلة واحدة في مجهولين اثنين (لاحظ أن .7 معطاة) » وبالتالي يوجد 
عدد لانهائي من الحلول ل (6.2.10) بناء على قيم معطاة ل 6 و.3. 

للتعبير عن الفكرة بشكل محدد. دع 0.8 حت و2 -2 وبالتالي يكون لدينا : 


(7.2.10( و28 + وق = 0.8 
أو 
(8.2.10) و2 - 0.8 = Ê2‏ 


والآن اختر أي قيمة ل بء وسيكون لديك حل مباشر ل :. وإذا اخترت قيمة 
أخرى ل ب سيكون لديك حل آخر ل ,ق. ومهما كررت الحاولة لن يكون لديك حل 


وحيد 5 
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خلاصة المناقشة السابقة؛ أنه في حالة تعدد العلاقات الخطية التام؛ يمكن أن 
نحصل على حل وحيد لمعاملات الانحدار المنفردة . ولكن لاحظ أننا نحصل على 
هذا ال حل للتوليفة الخطية الموجودة في هذه المتغيرات . 
التوليفة الخطية (,2/8+ ر8) يمكن تقديرها بشكل وحيد عن طريق » وقيمة 
معطاة ل 2.2 
وكملاحظة عابرةء نجد أن حالة تعدد العلاقات الخطية الكاملة أو التامة تكون 
المتغيرات والأخطاء القياسية لهأ وب غير محدودة. (انظر تمرين 21.10) . 
0 التقدير فس ظل وجود تعدد في العلاقات الخطية "كبير" 
ولكن "غبر كامل":  ESTIMATION IN THE PRESENCE‏ 
OF “HIGH” BUT “IMPERFECT” MULTICOLLINEARITY‏ 
التعدد الكامل في العلاقات الخطية يعتبر حالة شاذة. فبوجه عام لاتوجد علاقة 
خظية تأمة وق المكغيرات القسزة خصوص] عفدا تسحلق التانات بملسلة ونية 
اقتصادية . لذلك فمن الأفضل مناقشة النموذج ثلاثي المتغيرات في الشكل الانحرافي 
المعطى فى (1.2.10) بدلا من تعدد العلاقات الخطية الكامل . افترض أن لدينا التالى : 
(1.3.10( بلا + A X2;‏ > رود 
حيث ۶0 ۸ و ر« خطأ عشوائي» بحيث إن 0= ,»×< الماذا؟) 
يمكن أن نرى من خلال الشكل (51.10) إلى الشكل (1.10ء) ان لدينا حالة تعدد 
فى العلاقات الخطية غير كاملة . 
فى هذه الحالة تقدير معاملات الانحدار ر8 ورم يكون ممكنًا. فعلى سبيل المثال» 
التعويض ب (1.3.10) في (7.4.7) نحصل على 
(35ث0.3 LODO De + DÊ) - A ZL xa: + rv)‏ رم 
ZL, (2 Zz, + Dv?) - (Zz)‏ 
تحت شرط استخدام 0= ,»×< . وبنفس الطريقة يمكن الحصول على رش . 


)2.3.10( 


(9) في أدبيات الاقتصاد القياسي» دالة مثل ( و28 + ر8 ) تعرف على أنها دالة قابلة للتقدير. 
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الآن وعلى خلاف (2.2.10) لايوجد سبب يجعلنا نعتقد مسقا أل (22.3.10 غير 
ممكن تقديرها. بالطبع إذا كان ر« صغيرا بشكل كاف» مثلاً. قريب جد من العنصر 
فإن (1.3.10) ستكون تقريبًًا مؤشرًا عن حالة تعدد كامل في العلاقات الخطية. 
وسنعود مرة أخرى إلى حالة عدم القدرة على التقدير الموجودة في (2.2.10) . 


0 تعدد العلاقات الخطية: ماهي صعوبات عدم المعرفة؟ 
العواقب النظرية لتعدد العلاقات الخطية ٠‏ 
MULTICOLLINEARITY: MUCH ADO ABOUT NOTHING?‏ 
THEORETICAL CONSEQUENCES OF MULTICOLLINEARITY‏ 

تذكر أنه إذا كانت فروض النموذج التقليدي متحققةء فإن مقدرات ال 01:5 
لمعاملات الانحدار تكون 810۴ (أو 80۴ إذا أضفنا شرط الاعتيادية) الآن من الممكن 
إثبات أنه حتى إذا كان هناك تعدد في العلاقات الخطية يقترب من الحالة السابق 
ذكرهاء فإن مقدرات ال 01:5 مازالت تحتفظ بخاصية ال 81:15 19 . لماذا إذن هناك 
قلق بخصوص تعدد العلاقات الخطية؟ وكما استعرض ۸-1٤١‏ ۲مطمهاوناطC‏ (وهو 
أيضمًا صاحب عبارات الافتتاحية الخاصة بهذا الفصل) . 

بعض الطلاب المبتدئين يقلقون بعض الشى من وجود ارتباط بين المتغيرات 
المستقلة - وهذه المشكلة معروفة باسم مشكلة تعدد العلاقات الخطية. ولكن تعدد 
العلاقات الخطية لايخالف أيّا من فروض الانحدار. فالمقدرات مازالت غير متحيزة 
ومتسقة» وأخطاؤها القياسية مقدرة بشكل سليم. الأثر الوحيد المرتب على تعدد 
العلاقات الخطية هو صعوبة الحصول على معاملات مقدرة بأخطاء قياسية صغيرة . 
ولكن إذا كان لدينا عدد قليل من المشاهدات. فإن هذا الأثر يحدث أيضًا فيكون لدينا 
متغيرات مستقلة بتباينات صغيرة (في الحقيقة» على المستوى النظري, فإن تعدد 
العلاقات الخطية وعدد المشاهدات القليل والتباين الصغير للمتغيرات المستقلة تعتبر 
جميعًا مشكلة واحدة) وبالتالي "ما الذي يمكن فعله عند وجود مشكلة تعدد العلاقات 
الخطية؟* هو سؤال ماثل للسؤال التالي "ما الذي يمكن فعله إذا لم يكن لدىّ عدد 
كاف من المشاهدات؟ ' . لاتوجد إجابة إحصائية وافية لهذين السؤالين . ٠2‏ 
(10) حيث إن الاقتراب من حالة تعدد العلاقات الخطية لا يتعارض مع الفروض السابق ذكرها في 

الفصل 7فإن مقدرات 018 لاتزال 81-0۴ كما هي . 


(11) Christopher 11. Achen, Interpreting and Using Regression, Sage Publications, Beverly Hills, 
Calif., 1982, pp. 82-83. 
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لإظهار أهمية حجم العينة؛ استخدم Goldberger‏ مصطلح التصغير الجزيئي 
ليكون مناظر لمصطلح تعدد العلاقات الخطية. فوفقًا ل م601056:86 فإن التصغير 
الجزيئى الكامل (والذي يعتبر مناظر للتعدد الكامل للعلاقات الخطية) يحدث عندما 
تكون «ء حجم العينة» تساوي الصفر. وفي مثل هذه الحالة» يكون التقدير غير 
ممكن. الحالة القريبة من التصغير الجزيئي» وهي المناظرة للحالة القريبة من تعدد 
العلاقات الخطية يكون عدد المشاهدات يزيد بالكاد عن عدد المعالم المراد تقديرها. 

يرجع الفضل إلى Goldberger‏ و Achen‏ و Leamer‏ لإلقاء الضوء على عدم اهتمام 
الآخرين بمشكلة حجم العينة وعدم الاهتمام بمشكلة تعدد العلاقات الخطية. 
للأسف. فى العديد من الأبحاث التطبيقية التى تحتوى على بيانات ثانوية (أي بيانات 
تم تجميعها بواسطة بعض الأجهزة» مثل بيانات 6015 الجمعة عن طريق الحكومة)ء 
فإن الباحث قد لايستطيع أن يفعل الكثير بخصوص حجم العينة» وقد يواجه 
' مشاكل في التقدير على قدر من الأهمية يجعلنا نتعامل معها [مشكلة تعدة 
العلاقات الخطية] كمخالف لنموذج 0112[ الانحدار الخطي التقليدي هعزوياء 
linear regression‏ ] 02 , 

أولً: دعنا نوضح التالي» أنه في حالة الاقتراب من تعدد العلاقات الخطية» فإن 
مقدرات 015 مازالت مقدرات غير متحيزة. ولكن عدم التحيز هو خاصية مرتبطة 
بالعينات المتكررة . المقصود أنه إذا افترضنا ثبات المتغيرات × وإذا حصلنا على عينات 
متكررة وحسبنا مقدرات ال 018 لهذه العينات» فالمفترض أن يكون متوسط هذه 
القيم يؤول إلى قيم المجتمع الحقيقية لهذه المقدرات مع زيادة أحجام العينات . ولكن 
ذلك لايعطينا أي معلومة عن خصائص التقدير في عينة ما محددة. 

ثانيًا: أنه من المعلوم أن العلاقات الخطية لاتؤثر على خاصية التباين الأقل؛ 
حيث إنه فى إطار المقدرات الخطية غير المتحيزة» فإن مقدرات 05,5 لها التباين الأقل 
أ انبا فق ونان هذا لاس الا جاين مقد ىال 018 سيكرن بالصتؤور#صسقيرا 
(في علاقته مع قيمة المقدر نفسه) عند تحديد عينة ما معطاةء وسنستعرض ذلك 


بالتفصيل لاحم . 


(12) Peter Kennedy, A Guide to Econometrics, 3d ed., The MIT Press, Cambridge, Mass., 1992 p.177. 
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ثالنًا: تعدد العلاقات الخطية هو بالأساس خاصية مرتبطة بانحدار العينة» بمعنى 
أنه حتى إذا كانت المتغيرات المستقلة × ليست مرتبطة خطيًا في المجتمع قد يكونون 
مرتبطين بشكل واضح في بيانات عينة ما معطاة. فنحن عند التعامل مع دالة انحدار 
الجتمع أو الدالة النظرية (585) فإننا نعتقد أن المتغيرات × المتضمنة في النموذج لها 
تأثير منفصل ومستقل على المتغير التابع ۲. لكن قد يحدث أنه في عينة ما معطاة 
والتى نستخدمها لاختيار ۴۴ نجد أن بعض أو كل المتغيرات × مرتبطة بعلاقات خطية 
متعددة . 

وبالتالي لاتستطيع فصل تأثيرها المنفرد على ۲. 

ولتوضيح الأمرء فإن العينة هي التي تخذلناء فعلى الرغم من أن النظرية تجعلنا 
نعتقد أن كل ال × مهمة لتفسير المتغير ۲ فإن العينة قد لاتكون " غنية" بالشكل 
الكافي الذي يجعلنا نتضمن جميع المتغيرات المفسرة اللازمة في التحليل . 

للتوضيح. دعنا نعود إلى مثال الدخل - الاستهلاك المستخدم من قبل في 
الفصل 3. الاقتصاديون يحددون نظريًا إلى جانب الدخل متغير آخر وهو ثروة 
المستهلك كمحدد مهم للإنفاق الاستهلاكي» وبالتالي فإنه يمكننا كتابة التالي : 

Consumption, = Û, + Û, Income, + و‎ Wealth, + u, 

الآن قد يحدث أنه عند حصولنا على بيانات عن الدخل والفروةء نجد أن 
المتغيرين مرتبطان بشكل كبير إن لم يكن كاملاً أوتامًا: فالأشخاص الأكثر ثراء 
يفترض أن يكون لهم دخول أكبر. وبالتالي فعلى الرغم من أنه في النظرية الاقتصادية 
الدخل والثروة عاملان مفسران للسلوك الاستهلاكيء إلاأنه عمليًا (أي من خلال 
العينة) قد يكون من الصعب التفرقة بين تأثير كل من الدخل والثروة على النفقات 
الاستهلاكية للفرد. ٠‏ 

وكحل نموذجي» فإنه لدراسة أثر كل من الدخل والثروة على الاستهلاك فإننا 
نحتاج إلى حجم كاف من المشاهدات الثرية ذات الدخل المنخفضء» ومشاهدات 
أخرى ذات دخل مرتفع وثروة محدودة (ارجع إلى الفرض 8). قد يكون ذلك متاحًا 
من خلال بيانات مقطعية (عن طريق زيادة حجم العينة) ولكنه شديد الصعوبة في 
الحدوث عندما يتعلق الأمر ببيانات سلاسل زمنية مجمعة . 
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ودورت عر يزيا رسيي a‏ 
مووي ا يم ب وسيتم 
استعراض ذلك تفصيليًا في الفقرة التالية . 

0 العواقب العملية لتعدد العلاقات الخطية: 
PRACTICAL CONSEQUENCES OF MULTICOLLINEARITY‏ 
في حالة تعدد العلاقات الخطية » يجب أن يتوقع الفرد العواقب التالية : 

1 - على الرغم من أن مقدرات 0L8‏ مازالت 810۴ إلا أن لها تبايئًا وتغايرا كبيرا ما 
يعيق جودة التقدير. 

2 - يترتب على العاقبة الأولى» أن تكون فترات الثقة أوسع» ما يجعلنا نقبل الفرض 
العدمي الصفري (أي أن معامل الجتمع يساوي الصفر) بشكل كبير. 

3 - أيضًا كنتيجة للعاقبة الأولىء فإن نتيجة اختيار: لواحد أو أكثر من المعاملات 
ستكون عادة غير معنوية . 

4 - على الرغم من أن النسبة ؛ لواحد أو أكثر من المعاملات ستكون غير معنوية 
إحصائيًا فإن» «R2‏ التى تمثل المقياس الخاص بجودة التوفيق» ستكون مرتفعة 
ا 

5 - مقدرات 018 وأخطاؤها القياسية ستكون حساسة جدًا لأي تغيير بسيط في 
البيانات . 

العواقب السابقة يمكن التعبير عنها كالتالى : 

التباين والتغاير الكبير مقدرات ال :01S‏ 

Large Variances and Covariances of OLS Estimators 

للتحقق من أن قيم التباين والتغاير للمقدرات ستكون كبيرة» دعنا نعود 

للنموذج (1.2.10)» تباین وتغايري وم معطي كالتالي: 


1 02 
var (82) = EEE (12.4.7) 
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^ o2 
var (f3) = EEE (15.4.7) 
5 78 
روق) دم‎ Ê3) = تنك‎ 


)17.4.7( حب ص سريت 
j 3:‏ 22 ڪڪ 


حيث پر٣‏ هو معامل الارتباط بين يلا و بلا. 

يتضح من (12.4.7) و(15.47) أن كلما اتجه ور: إلى الواحد الصحيح أي أن 
العلاقة الخطية تزيدء فإن تباين المقدر بين الآنيين يزيد وعندما يؤول ون إلى 1 فإن 
التباين يؤول إلى ما لا نهاية . وبالتالي فإنه يتضح أيضًا من (17.4.7) أنه كلما زاد ورم 
واقترب من 1 فإن التغاير ا محسوب بين المتغيرين يزيد كقيمة مطلقة [ لاحظ أن 
Ê)‏ «و)«مه = يق دوق أدمه ]9 

السرعة التي يزيد بها التباين والتعاير مكن حسابها من خلال معامل تضخيم 
التباين والذي يعرف كالتالي: 

3 


VIF = 0-5 )1.5.10( 


۴ يوضح المقدار الذي يتضخم به التباين في حالة وجود تعدد في العلاقات 
الخطية فكلما اقترب ,2+ من 1 فإن ۷1۴ يقترب من المالانهاية. أي أنه كلما زاد تعدد 
العلاقات الخطية كلما زاد تباين المقدر ونهايته تؤول إلى المالانهاية . 

كما أنه يمكن بسهولة ملاحظة أنه إذا لم يكن هناك أي ارتباط بين ر× ويلا فإن 


۴ سیساوي 1. 
باستخدام هذا التعريف يمكن التعبير عن (12.4.7) و(15.4.7) كالتالي : 
2 5 
var (82) = 2 VIF (2.5.10(‏ 
o2‏ ^ 
var (Ê3) = Fz VIF (3.5.10)‏ 


الذي يوضح أن تباین ر ورم يناسب مباشرة مع ۷۲۴ . 

لإعطاء مزيد من التوضيح لسرعة زيادة التباين والتغاير مع زيادة و۰ دعنا 
نستعرض جدول (1.10) والذي يعطي بيانات عن هذه التباينات والتغايرات لقيم 
مختارة ل ور . 
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جدول (1.10) أثر زيادة وو«على تباین ) (Ê,‏ والتغايرين (يقءيق ( 


var (82)(r23 عو‎ 0) 
Value of fa3 VIF var (Ê2) var (Ê2)(r2a = 0) cov (Êz, Ês) 
(1) (2) (3) (4) (5) 
g2 
0.00 1.00 قز‎ 0 
2 
0.50 1.33 1.33 x A 1.33 0.67 xB 
0.70 1.96 1.96 x A 1.96 197 8 
0.80 2.78 2.78 x A 2.78 2:22 KE 
0.90 5.76 5.26 x A 5.26 4.73 xB 
0.95 10.26 10.26 x A 10.26 9.74 xB 
0.97 16.92 16.92 x A 16.92 16.41 x 8 
0.99 50.25 50.25 x A 50.25 49.75 ا‎ 8 
0.995 100.00 100.00 x A 100.00 99.50 x 8 
0.999 500.00 500.00 x A 500.00 499.50 x B 
2 ٤ 
لاحظ أن : ددم‎ 
2 5 
-_2 
E x 


حاصل ضرب= × 8 ج 2 
* لايجاد تأثير زيادة پء على تباین ,م » لاحظ أن م عندما يكون ور 
ولكن معاملات التباين والتغاير تظل كماهي. ” 
كما يتضح من هذا الجدولء زيادة ور له أثر واضح ومحدد على القيم المقدرة 
للتباينات وتغايرات مقدرات ال 01:5. عندما يكون 0.5 = روي7» فإن تباین »يساوي 
3 مرة قدر التباين عندما يكون 0 = وي:» ولكن عندما يصل ور إلى 0.95 فإن التباين 
يصل إلى عشرة أضعاف قيمته عندما لايكون هناك أي ارتباط . 
بالإضافة إلى أنه بزيادة ور« من 0.95 إلى 0.995 فإن تقدير التباين يصبح 100 مرة 
ضعف عندما يكون الارتباط المتعدد = الصفر. نفس التأثير الكبير يحدث أيضًا 
للتغاير. يمكن ملاحظة كل ذلك في الشكل (2.10). 


var (Ê2) 


0.8 0.9 1.0 


شكل (2.10) التغير في (,) ۷١‏ كدالة في رر" 
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النتائج التي حصلنا عليها الآن يمكن بسهولة تطبيقها أيضًا على نموذج به »من 
المتغيرات . في مثل هذا النموذج» تباين معاملات ال » متغير» كما سبق تعريفها في 
(6.5.7)» يمكن التعبير عنها كالتالي : ١‏ 


1 


^ o2 
var (8j) = Ea چ(‎ (6.5.7) 


حيث 


ر8 = معامل الانحدار الجزيئي المقدر للمتغير المنحدر ,1 
۴ = ۸ في انحدار ر× على باقي المتغيرات المنحدرة» (4-2) متغير 
[ لاحظ أن: هناك (4-1) متغير منحدر في نموذج انحدار يحتوي على ۸ متغير] 
x = (x, -5(“‏ 
يمكن كتابة (6.5.7) أيضًا كالتالي : 
VIF; (4.5.10(‏ 


Lz 

يمكن أن نلاحظ من هذه المعادلة الأخيرة» أن ( )۷۵۸ يناسب مع 02 و۷1۴ ولكن 
يناسب عكسيًا مع . وبالتالي» فإن کون تباين (8) كبيراً أو صغيرا فإن ذلك 
يعتمد على التالي : (1) ٥ء‏ (2) /او(3) 7 الأخيرة منصوص عليها في الفرض 8 
في النموذج التقليدي» عندما ذكرنا أنه كما زاد التباين في المتغيرات المنحدرة كلما 
قل التباين في معاملات هذه المتغيرات المنحدرة» وذلك بافتراض ثبات العاملين 
الآخرين» وبالطبع في أن ذلك يزيد من الدقة التي يتم بها تقدير المعامل . 

قبل الانتقال إلى نقطة أخرى» جدير بالذكر أن نلاحظ أن مقلوب ۷1۴ يطلق عليه 
معامل التفاوت (101) ويحسب كالتالي : 


var (fj) = 


TOL; = 1¬ FR?) (5.5.10( 


iF = (‏ 
عندما 1 = ۸ (أي ارتباط تام) فإن 0 = ر101 وعندما يكون 0= ۸7 (أي لايوجد 
أي ارتباط) فإن ,01 يساوي 1. ووفقًا لهذه العلاقة بين ۷۲۴ و 101 فإنه يمكن 
استخدامها بشكل تبادلي . 
فترات ثقة أكثر اتساعا : Wider Confidence Intervals‏ 
فترات الثقة الخاصة بمعالم امجتمع تكون أوسع مع زيادة الأخطاء القياسية» 
ويمكن ملاحظة ذلك من جدول (2.10). فعلى سبيل المثال» عندما 0.95 = ور فإن 
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فترة الثقة الخاصة ب ر8 أوسع من نظيرها عندما يكون 0= ور بمعامل يساوي 1026 

وبالتالى فى حالة وجود تعدد كبير فى العلاقات الخطية ستكون بيانات العينة 
مؤيدة إيجابيًا لعدد متنوع من الفروض الإحصائية . وبالتالي احتمال قبول فرض 
خاطۍ يزيد (أي يزداد الخطأ من النوع الثاني 11) . 


جدول (2.10) تأثير زيادة العلاقات الخطية على 4095 فترة ثقة لر : (رق ) »5 1.96 يق 
زيم ( The Effect of Increasing Collinearity on the 95% CI for 8 : Ê, 121.96 Se‏ 


Value of raa 95% confidence interval for 82‏ 
o2‏ 3 
Ê2 ± 6 FE‏ 0.00 
2 
ګ | )1.96/33 ± وق 0.50 
x;‏ 
02 2 
Ê2 ± 1.96,/)10.26( 6‏ 0.95 
3 
6 ^ 
Ê2 ± 1.96/(100) E,‏ 0.995 
2 
6 5 
23 جا )1.96/(500 ± Êa‏ 0.999 
لاحظ أننا نستخدم التوزيع الطبيعي» حيث ”ه بفرض أنها معلومة لحساب التغاير. وبالتالي فإن 
1.96 تمثل 0005 معامل الثقة للتوزيع الطبيعى ٠.‏ 


الأخطاء القياسية المرتبطة بقيم ور المختلفة تم ا لحصول عليها من الجدول (1.10). 
تسب ٤)‏ "غير ال معتوية" :+ "Insignificant” ¢ Ratios‏ 
تذكر أنه عند إجراء اختيار فرض» مثلاً» 0 = يق» يمكن استخدام النسبة : والتي 
تساوي 8 )56/: ونقارن هذه القيمة المقدرة ل مع القيمة الحرجة من جدول : ولكن 
كما سبق ورأينا فى حالة تعدد العلاقات الخطية» فإن الأخطاء القياسية تزداد بشكل 
كبير فتكون قيم : صغيرة. وبالتالي سنقبل الفرض العدمي الخاص بأن معلمة الجتمع 
الحقيقية تساوي الصفر بشكل أكبر(03. 


(13) وفقًا لفترات الثقة فإن 0 = ر8 سيقع داخل منطقة القبول بشكل أكبر كلما زادت درجة تعدد 
العلاقات الخطية . 
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قيمة مرتفعة لل 2 ۸ ولكن يصاحبها نسب ؛ المعنوية قليلة : 
A High 22 but few Significant ¢ Ratios‏ 
دعنا نعتبر ثموذج الانحدار الخطي التالي» والذي يشتمل على / متغير: 
بلا + كل + ... + BK;‏ + روكار + ,8 = 7 
فى حالة وجود علاقات خطية» من الممكن أن نجدء كما سبق ولاحظناء أن 
واحدًا أو أكثر من معاملات الميل الجزيئية ليس له أي معنوية إحصائية منفردًا بناءٌ على 
اختيار:. 
وعلى الرغم من ذلك فإننا نجد 72 في مثل هذه الأحوال مرتفعة؛ مثلا 
تزيد عن 0.9 وهذا على أساس قيمة اختيار ۴ والتى تجعلنا نرفض الفرض القائل 
بأن 0= 8= ... = و = ر8 . هذه ال حالة بالقطع دليل على وجود مشكلة تعدد العلاقات 
الخطية - والمقصود با حالة هنا هو قيم ۲ غير معنوية ولكن ۸ مرتفعة وقيم ۴ معنوية . 
سنتحدث عن هذه الحالة بالتفصيل فى الفقرة التاليةء ولكن هذه النتيجة يجب 
ألاتكون مستغربة خصوصًا بعد المناقشة التي أجريناها من قبل في (الفصل 8) 
والخاصة بالاختيارات المنفردة والمشتركة. فإذا رجعت إلى تلك النقطة. ستجد أن 
سبب المشكلة الحقيقية هنا هو التغاير بين المقدرات والذي» وفقًا للمعادلة (17.4.7)» 
على علاقة بالارتباط بين المتغيرات المنحدرة . 
حساسية مقدرات ال 01.5 وأخطاؤها القياسية عند حدوث تغير بسيط في البيانات : 
Sensitivity of OLS Estimators and Their Standard Errors to small changes in Data‏ 
طاما التعدد فى العلاقات الخطية غير كامل» فإن تقدير معاملات الانحدار 
يصبح عملية مكنة» ولكن التقديرات وأخطاءها القياسية تصبح حساسة جد لأى 
تغيير في البيانات حتى لو كان تغييراً بسيطًا للغاية . 
لتوذض ضيح ذلك ١‏ عتبار جدول (3.10). بناء على هذه البيانات حصلنا على 
الانحدار المتعدد التالى : 
0.4463X); + 0.0030‏ + 1.1939 = بآ 
)0.0851( )0.1848( )0.7737( 
t = )1.5431( )2.4151(  )0.0358( (6.5.10(‏ 
0.5523 ووم 0.8101 = R2‏ 
cov (Ê2, ûs) = -0.00868 04-2‏ 
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جدول (3.10) جدول (4.10) 

بيانات افتراضية عن ۲› ر 2 بيانات افتراضية عن ۲› يخا و با 

Hypothetical data on Y, ول روك‎ Hypothetical data on Y, X, and 1 
2 Xa Xa ¥ Xa Xx 
1 2 4 1 2 4 
2 0 2 2 0 4 
3 4 0 3 4 12 
4 6 12 3 6 0 
5 8 16 5 8 16 


الانحدار الموجود في (6.5.10) يوضح أنه لاتوجد معنوية انفرادية لأي من 
معاملات الانحدار عند مستوى المعنوية 1 أو5م4: على الرغم من أنية لها معنوية 
عند المستوى 9610 بناء على اختيار من طرف واحد فقط لل:. 
والآن دعنا نستعرض جدول (4.10). الفرق الوحيد بين الجدولين (3.10 و4.10) 
أن القيمتين الثالثة والرابعة ل و× تم تبديلهما. باستخدام بيانات (4.10) نحصل على 
العالى: 
1 701 + ب0.40143 + 1.2108 = بر 
)0.1252( (0.2721) )0.7480( 
)7.5.10( )0.2158( (1.4752) (1.6187) = 1 
0.825 ويم 0.8143 = R2‏ 
cov(Êz, Ê3) = -0.0282 df=2‏ 


وكنتيجة لتغيير بسيط في البيانات نرى أن ,8 » والتي كانت معنوية من قبل 
عند مستوى المعنوية %10 أصبحت غير معنوية الآن حتى عن نفس مستوى المعنوية . 
أيضًا لاحظ أنه في (6.5.10) كان 0.0086 = (رم ٥٥),‏ ولكنه في (7.5.10) يساوي 
5. بالمثل الأخطاء القياسية لي و يق . 1 


سبق ولاحظنا أن وجود تعدد كبير في العلاقات الخطية يجعل الفرد غير قادر 
على تقتير سالات الاتحدار الردية يكل دقيق: ركن ار انات اة المكونة 
من هذه المعاملات فإنه يمكن تقديرها بشكل أكثر دقة. هذه الحقيقة يمكن توضيحها 
من الانحدارات (6.5.10) و(7.5.10). ففي الانحدار الاو ل» مجموع معاملات الميل 
الجزيئيات هو 0.4493 وفي الثاني هو 0.4284 أي أنهما متساويان عملياً. ليس ذلك 
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فقطء ولكن أخطاءهما القياسية أيضًا فقد كانت 0.1550 وأصبحت 0.1824. 14) 
وعمومًا لاحظ أيضا أن معامل ,لا تغير بشكل كبير من 0.003 إلى 0.027. 
عواقب التصغير الجزيئي :+ ؤroSi€ Consequences of Micron‏ 

أوضح dbergerاGo‏ عاقبة مماثلة تمامًا لتعدد العلاقات الخطية» وأطلق عليها اسم 
التصغير الجزيئي» والمقصود بها مشكلة التحليل بناء على حجم عينة صغير (15) , 


وننصح القارئ بالرجوع إلى كتاب التحليل الخاص ب:80106:88 ليرى لماذا ا 
:1 بين مشكلة تعدد العلاقات الخطية وبين مشكلة التصغير الجزيئي . 


0 مثال توضيحي: النفقات الاستهلاكبة وعلاقتها بالدخل والثروة: 
AN ILLUSTRATIVE EXAMPLE: CONSUMPTION EXPENDITURE‏ 
IN RELATION TO INCOME AND WEALTH‏ 


لتوضيح النقاط السابق ذكرهاء دعنا نرجع مرة أخرى إلى مثال الاستهلاك - 
الدخل الذي ذكرناه من قبل في (الفصل 3). في جدول (5.10) نستخدم بيانات من 
جدول (2.3) مع إضافة بيانات عن ثروة المستهلك . إذا افترضنا أن نفقات الاستهلاك 
مرتبطة خطيًا مع الدخل والشروة» فإنه من جدول (5.10) يمكننا الحصول على 
الانحدار التالى: 

0.9415X;— 004247‏ + 24.7747 = بآ 
)0.0807( )0.8229( )6.7525( 
 )-0.5261(‏ (1.1442) (3.6690) = 
R= 0.9635 RF =0.9531 06-7‏ 


انحدار (1.6.10) يوضح أن الدخل والثروة معا يفسران حوالي %96 من التباين 
في نفقات الاستهلاك على الرغم من أن كلاً من معاملات الميل الخاص بالمتغيرين غير 
معنوية إحصائيًا بشكل منفرد. والأكثر من ذلك ليس فقط متغير الثروة هو الذي يعتبر 


(1.6.10) 


)14( هذه الأأحطاء القياسية تم حسابها بناء على : 
se, +h)= ar ar( ê») + var( êa) + 2 cov (Ês. Ê)‏ 
لاحظ أنه بزيادة الارتباط فإن تباين رة وم يزداد أيضًا ولكن هذه التباينات قد تكون متناقضة 


تماما خصوصا إذا كان لدينا تغاير سلبي بين المعلمين وهذا ما أوضحته النتائج السابقة . 
Goldberger, op.cit., pp. 248-250.‏ )15( 
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متغيراً غير معنوي إحصائيّاء ولكن لديه أيضا إشارة خاطئة» فالفرد يتوقع أن يكون 
لهذا المعامل إشارة موجبة لتوضح العلاقة الطردية بين الاستهلاك والثروة. 


جدول (5.10) بيانات افتراضية عن الإنفاق الاستهلاكي ۲ » الدخل ,ا والثروة بلا 
Hypothetical Data on Consumption Expenditure Y, income X, and Wealth X,‏ 


¥$ X2, $ Xa, $ 


70 80 810 
65 100 1009 
90 120 1273 | 
95 140 1425 
110 160 1633 
115 180 1876 
120 200 2052 
140 220 2201 
155 240 245 
150 260 2686 


جدول (6.10) جدول 40۷۸ لثال الاستهلاك - الدخل - الثروة 
ANOVA Table for the Consumption - Income - Wealth Example‏ 
Source of variation SS df MSS‏ 


Due to regression 8,565.5541 2 4,282.7770 
Due to residual 324.4459 7 46.3494 


وعلى الرغم من أن, ورم ليس لهما معنوية إحصائية» إلا أننا إذا اختبرنا 
الفرض 0= ر8 - يق آنيّاء فإننا سنرفض هذا الفرض» كما هو موضح في جدول 
(6.10). وإن تمت الفروض التقليدية» فإن لدينا 
0 _ 
4 2 


- 9 (2.6.10) 

قيم ۴ لها معنوية إحصائية مرتفعة . 

من الشيق أيضًا استعراض هذه النتائج بيانيًاء انظر شكل (3.10) بناء على 

الانحدار (1.6.10) فإننا نستطيع تكوين 5 فترة ثقة لكل من ر8 و 8 باستخدام 

الأساليب السابق شرحها في (الفصل 8). وكما يتضح من هذه الفترات» فإن كلاً 

منها تحتوي على الصفر بشكل منفرد. وبالتالي فإننا نقبل الفرض القائل بأن كلاً من 
معاملات الميل تساوي الصفر بشكل منفرد. 
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Joint 95% confidence 
interval for وق‎ and 8; 
95% confidence 
interval for وم‎ 


ج 
1.004- 


95% confidence 
interval for يق‎ 


شكل (3.10) فترات الثقة لكل من ر8 و ,6 انفراديًا وفترة الثقة المشتركة (القطع الناقص) ل يق و ,8 
Individual CI for f, & By and joint CI (ellipse) for Û, and 2‏ 

ولكن عندما تكون فترة ثقة مشتركة لاختبار الفرض 0= و8 = ر8 فإننا لا 
نستطيع قبول هذا الفرض» حيث إن فترة الثقة المشتركة» والتى تمثل قطعًا ناقصاء لا 
تحتوي على نقطة الأصل1©9). وكما سبق أن أوضحنا من قبل» عندما يزداد التعدد في 
العلاقات الخطية» فإن اختبارات المتغيرات المقدرة الفردية لايمكن الاعتماد عليها. 
وفى مثل هذه الحالات» فإن اختبار” الكلي هو الذي سيوضح ما إذا كان المتغير ۲ 
على علاقة بالمتغيرات الأخرى أم لا. 

مثالنا وضح ماما الأثر الكبير الراجع إلى تعدد العلاقات الخطية. فحقيقة أن 
اختبار ۴ معنوي ولكن قيم 1 الخاصة ب ر× و برلا غير معنوية كل على حدة» يعني أن 
هذين المتغيرين مرتبطان بدرجة عالية» بحيث يكون من المستحيل فصل تأثير كل 
منهما سواء الدخل أو الثروة على الاستهلاك . ففي واقع الأمر إذا قمنا بعمل انحدارل 
ڕ× على رلا سنحصل على : 


(16) كما لاحظنا في الفقرة (3.5(› موضوع فترة الثقة المشتركة موضوع متداخل مع النقاط التي 
نستعرضها في هذا الإطار. القارئ المهتم بذلك عليه العودة إلى المراجع المناسبة . 0 
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;10.1909 + 7.5454 = روك 
(3.6.10( )0.1643( )29.4758( 
R= 0.979‏ )62.0405( )0.2560( =1 
والذي يظهر تعددًا في العلاقات الخطية کامل تقريبًا بین رلا و ×. دعنا الآن نرى 
ما الذي سيحدث إذا قمنا بعمل انحدار ل۲ على ينا بمفردها. 
050917 + 24.4545 = بآ 

)6.4138( )0.0357( )4.6.10( 

1 = )3.8128( )14.2432( R? = 0.9621 


فى (1.6.10) متغير الدخل كان معنويًا إحصائيًاء والآن أيضًا له معنوية إحصائية 
عالية» ولكن إذا قمنا بالعكس وحصلنا على انحدار ۲ على رلا بدلا من يلا سنحصل 


ف 0.0498X3;‏ + 24.411 = بآ 
(5.6.10) (0.0037) )6.874( 
R? = 0.9567‏ (13.29) (3.551) = 1 


نرى الآن أن الثروة لها تأثير معنوي على نفقات الاستهلاك» في حين أنها في 
(1.6.10) لم يكن لها أي تأثير على نفقات الاستهلاك . 

انحدار (4.6.10) و(5.6.10) يوضحان المشكلة بشكل كبير» فلدينا تعدد كبير في 
العلاقات الخطية» وإذا أسقطنا أحد هذين المتغيرين المرتبطين سيكون المتغير الآخرله 
معنوية إحصائية عالية. هذه النتيجة تقترح أن حل مشكلة تعدد العلاقات الخطية قد 
يكون عن طريق إسقاط أحد هذه المتغيرات المرتبطة من النموذج . ولكننا سنستعرض 
ذلك بالتفصيل في الفقرة (8.10) . 
0 اكتشاف وجود تعدد قي العلاقات الخطية: 

DETECTION OF MULTICOLLINEARITY 

بعد دراسة طبنيعة وعواقب مشكلة تعدد العلاقات الخطية» السؤال المهم 
والمطروح الآن هو: كيف يمكن للفرد أن يعرف بوجود هذه المشكلة عند الدراسة 
الفعلية؟ خصوصًا في النماذج التي تحتوي على أكثر من متخيرين اثنين مفسرين؟ 
دعنا نضع فى اعتبارنا النقاط التالية والتي أشار لها 14دهم1 : 
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1 - مشكلة تعدد العلاقات الخطية تتوقف على درجة وقوة التعدد وليس فى وجود 
المشكلة فى الأصل . فال معنى الحقيقى لاكتشاف مشكلة تعدد العلاقات الخطية 
يكمن في تخديد درجة المشكلة وليسن فقط وجوذها في الأساس. 

2 - حيث إن مشكلة تعدد العلاقات الخطية تشير إلى الوضع الذي يفترض فيه أن 
المتغيرات المفسرة هي متغيرات غير عشوائية فإنها تعتبر صفة أو خاصية للعينة 
وليس الجتمع . 
وبالتالي» فإننا لن نستخدم * اختبار لتعدد العلاقات الخطية ' ولكن إذا أردنا 

الدقة فإننا نقيس درجة التعدد في عينة ما معطاة(017. 
وحيث إن تعدد العلاقات الخطية يعتبر ظاهرة من ظواهر العينة ومع وجود 

بيانات كثيرة بدون تجارب مصممة من قبل في العديد من العلوم الاجتماعيةء فإنه لا 

يوجد لدينا طريقة وحيدة لاكتشاف أو قياس قوة تعدد العلاقة الخطية. فالذي لدينا 

هو عدد من القواعد» بعضها محدد بمعادلات وقوانين والبعض الآخر غير محدد» 

دعنا الآن نستعرض بعضا من هذه القواعد: 

۸-1 مرتفعة وعدد قليل من نسب ال؛ غير معنوية:؛ High RP but few Significant / ratios‏ 
كما سبق وذكرناء فهذه القاعدة تعتبر إشارة ' تقليدية " لتعدد العلاقات الخطية . 

فإذا كانت ۸ كبيرة» مثلاً» تزيد عن 0.8 فإن اختبار ۴ في أغلب الأحوال سيرفض 

الغرضن اللتائل» فإنمعاملات امل وني ازى الصف ر أا وتكن اخعارات» 

المنفردة ستظهر عدم وجود أو عدد قليل من معاملات الميل المنفردة المعنوية إحصائيًا 

والختلفة عن الصفر. هذه الحقيقة تم توضيحها بشكل كبير في مثالنا الخاص بالدخل 

والاستهلاك والثروة. 
على الرغم من منطقية هذه القاعدة, إلاأن عيبها الرئيسي هو أن ' هذه القاعدة 

قوية بالشكل الذي يعتبر تعدد العلاقات الخطية ضارا ومؤشرا فقط عندما يكون كل 

تأثير المتغيرات المفسرة على ۲ لايمكن فصله18. 


(17) Jan Kmenta, Elements of Econometrics, 20 ed., Macmillan, New York, 1986, .م‎ 
(18) Ibid., p. 439. 
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2 - ارتباط ثنائي قوي بين المتغيرات المنحدرة؛ High pair-wise correlations among regressors‏ 

قاعدة أخرى تقترح أنه إذا كان هناك معامل ارتباط ثنائي أو من الدرجة الصفرية 
بين متغيرين كثير» مثلاً. يزيد عن 0.8 فإن مشكلة تعدد العلاقات الخطية يعتبر مشكلة 
خطيرة. المشكلة في هذه القاعدة أنه على الرغم من أن وجود ارتباط من الدرجة 
الصفرية عال يعتبر مؤشرا لوجود تعدد في العلاقات الخطية؛ > إلاأن ذلك ليس 
بالضرورة صحيحًا في كل الأحوال . للتعبير بشكل علمي أكثر عن هذا الأمرء فإن 
الارتباط الصغرى يعتبر شرطًا كافيًا ولكن غير ضروري لوجود تعدد في العلاقات 
ا لخطيةء لأنه من الممكن أن يكون هناك تعدد في العلاقات الخطية حتى إذا كان معامل 
الارتباط البسيط أو صفري الدرجة صغيرا (أقل من 0.5) لتوضيح ذلك دعنا نفترض 
أن لدينا غوذجًا يشتمل على أربعة متغيرات كالتالي: 

لا + BX;‏ + رو + و80 + Y= B‏ 
وافترض أن : 
ر2 + روكلية = رولا 

مع افتراض أن ر۸ و ية ثوابت لايتساويان مع الصفر. وبا أن × هي توليفة خطية 
من ر× و ولا فإن 1 = روج وذلك يمثل معامل تحديد انحدار × على كل من ر× و ×. 

والآن بالعودة إلى المعادلة (5.11.7) من (الفصل 7)» فإنه يمكن كتابتها كالتالي : 


2+ ras 24323 


i (1.7.10) 


1 r2, 
ولكن با أن 1= ور۸2 حيث يوجد تعدد كامل في العلاقات الخطية:» فإننا‎ 


r12 +12; 3‏ 
)2.7.10 کڪ ٽڪ 


15 1-2 

ليس من الصعب أن نرى (2.7.10) تت تتحقق أيضنًا باستخدام 0.5 = ريم 
و 50.5و + و 0.5 - رر« والتي لاتعتبر قيمًا مرتفعة. 

وبالتالي» فإنه في النماذج التي تشتمل على أكثر من متغيرين اثنينء فإن الارتباط 
الصفري أو البسيط لن يكون دليلاً كافيًا لوجود تعدد العلاقات الخطية . وبالطبع إذا 
كان هناك متغيران مفسران اثنان فقط› > فإن الارتباط الصفري سيكون كافيًا . 
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3 - اختبارات الارتباطات الجزيئية : Examination of partial correlations‏ 
حيث إن هناك مشكلة فى الارتباط الصفرية والسابق ذكرها لاحقّاء فإن مطuوا6‏ 
وتسة اقترحا ضرورة الاغتماد على معاملات الارتباط الجزيئية09). وبالتالي في 
انحدار و على كل من رک ,]ا و ړک فان وجود ووو مرتفع مع انخفاض في قيم 
4 ف 24و ف وړ ٣‏ قد يعطي إشارة أن هذه المتغيرات ولا وبلا وبلا مرتبطة بشكل 

كبير» وعلى الآفل واحد من هذه المتغيرات زائد عن الحاجة . 
وعلى الرغم من أن دراسة الارتباطات الجزيئية قد تكون مساعدة كدليل على 
وجود تعدد في العلاقات الخطية ولكن ما الذي سيحدث إذا كان كل من ۸ والارتباطات 
الجزيئية عالية أو مرتفعة القيمة. وأيضًا ۲۲5ء۷ 00 .© أوضح 20 أن اختيار 
معاملات الارتباط الجزيئية متفاعل مع أنماط مختلفة من التعدد في العلاقات الخطية . 
اختيار ube۲‏ ۴۲-61 وجد له العديد من الانتقادات في دراسات Krishna‏ .1 
Kumar»‏ و John O’Hagan‏ و Brendan McCabe‏ . 


4 - الاتنحدارات المساعدة : Auxiliary Regressions‏ 
بما أن تعدد العلاقات الخطية يظهر نتيجة وجود أكثر من متغير منحدر فى صورة 
توليفة خطية قوية أوثامة من المتغيرات المنحدرة الأخرىء فإنه أحد الطرق المستخدمة 
لمعرفة هذا المتغير وتحديده هي القيام بانحدار لكل متغير × على باقي المتغيرات 
المنحدرة وحساب 72 الخاصة بكل انحدار» والتي سنعرفها ب 87» وسيطلق على كل 
انحدار من هذه الانحدارات مصطلح الانحدار المساعدء أي المساعد للانحدار 

الرئيسي ل۲ على ال ء'×. ووفقًا للعلاقة بين , 72 الحددة في (11.5.8)» المتغير 


(2 م 4 / Rî X281 “Xk‏ = ا 
(3.7.10( )1 00 ع ا 1 (i 0 RK‏ 5 


(19) D. E. Farrar and R. R. Glauber, “Multicollinearity in Regression Analysis: The Problem 
Revisited,” Review of Economics and Statistics, vol. 49, 1967, pp. 92-107. 

(20) "The Detection of Multicollinearity: A Comment,” Review of Economics and 
Statistics, vol. 57, 1975, pp. 365-366. 

(21) “Multicollinearity in Regression Analysis,” Review of Economics and Statistics, vol. 
57, 1975, pp. 366-368. 

(22) “Tests for the Severity of Multicollinearity in Regression Analysis: A Comment,” 
Review of Economics and Statistics, vol. 57, 1975, pp. 368-370. 
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يتبع توزيع ۴ بدرجات حرية ۸-2و 1+ 1-۸. فى المعادلة (3.7.10) 7 عبارة عن 
حجم العينة» ۸ عدد المتغيرات المفسرة مضافًا إليه الجزء الثابت المقطوع من احور الصادي 
Ry 0‏ هو معامل التحديد في انحدار المتغير ,ا على باقي المتغيرات ع . (23) 

إذا كانت قيمة ” المحسوبة تزيد عن القيمة ,۴ الحرجة عند مستوى المعنوية المحددء 
فإن ذلك يعني أن تلك ,ا مرتبطة مع باقي ال 5 إذا لم تزد عن القيمة الحرجة ,۴ 
فإننا نستنتج أن ,× غير مرتبطة مع باقي ال 25» وبالتالي يحتفظ بالمتغير × في 

إذا كانت ,۴ معنوية إحصائيّاء فإننا مازلنا نحتاج أن نقرر ما إذا كان المتغير × يظل 
في النموذج أم نسقطه من النموذج. هذا السؤال سيتم تناوله بشكل مفصل في الفقرة 
(8.10). 

ولكن هذه الطريقة أيضًا لها عيوبها كالتالي : 

إذا كان تعدد العلاقات الخطية يتضمن عددًا محدودا من المتغيرات؛ فإن 
الانحدارات المساعدة لن تعاني من هذه المشكلة› والمعاملات المقدرة ستظهر طبيعة 
الارتباط الخطى بين المتغيرات المنحدرة. ولكن للأسف إذا كانت هناك أشكال أكثر 
تعقيدا من العلاقات الخطية» فإن تلك الطريقة قد لاتثبت شيئًا وقد يكون صعب 
استخدامها لتحديد العلاقات التداخلية المنفصلة690 . 

بدلاً من استخدام جميع قيم 72 المساعدة السابقة» من الممكن الاعتماد على 
قاعدة «هذاء! والتي تقترح أن تعدد العلاقات الخطية قد يسبب مشكلة حقيقية في 
الدراسة إذا كانت ۸ التى نحصل عليها من الانحدار المساعد أكبر من 52 الكلية التي 
نحصل عليها من انحدار ۲ على كل المتغيرات المنحدرة(5*. وبالطبع مثل باقي 
القواعد المذكورة سابقًا يجب أن يتم التعامل مع هذه القاعدة أيض بحا.ر شديد. 


: على سبيل المثال» ۸۳ يمكن الحصول عليها من عمل انحدار رر× كالتالي‎ )23( 
ب + كني 4 عد... عد بوره عد پوکږه + ره و2‎ 
(24) George 0. Judge, R. Carter Hill, William E. Griffiths, Helmut Lüthepohl, and 
Tsoung-Chao Lee, Introduction to the Theory and Practice of Econometrics, John 
Wiley & Sons, New York, i982, p. 621. 
(25) Lawrence R. Klien, An Introduction to Econometrics, Prentice-Hall, Englewood 
Cliffs, N.J., 1962, p. 101. 
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5 - القيم المميزة ومؤشر الشرط : Eigenvalues and condition index‏ 
إذا نظرت بدقة لخرجات برنامج 848 والخاص بدالة إنتاج 5اعنه2-طمه© 
والمعطاة في الملحق 54.7 سترى أن ال 548 يستخدم القيم المميزة ومؤشر الشرط 
للتعرف على مشكلة تعدد العلاقات الخطية . لن نناقش هنا القيم المميزة» حيث إننا 
سنضطر إلى دراسة جبر المصفوفات» وهو الموضوع خارج إطار الكتاب الحالي. وعمومًا 

بورع اجر اموي الا ل اوراس ار ابول اندي اناي 
كبر قيمة ميزة. , 
د 
ومؤشر الشرط (1©) يعرف كالتالي : 
_ أكبرقيمة ميزة 
أصغر قيمة مميزة 
إذن هذه قاعدة أخرى يمكن أن نستخدمهاء إذا كانت ۸ بين 100 و1000» فإن 
لدينا تعددا في العلاقات الخطية يتراوح من المتوسط والقوى؛ وإذا زادت عن 1000 
فإن لدينا تعددا قويًا جد في العلاقات الخطية وبالمثل أيضًا إذا كان 2(01/.-) من 10 
و30 فإن لدينا تعدا في العلاقات الخطية يتراوح بين المتوسط والقوى وإذا زاد عن 30 
فإن لدينا تعددًا قويًا في العلاقات الخطية . 


CI= 


وكمثال توضيحي»› افترض ا TE‏ أوتساوي 123,864 
و 123,864= ٥1‏ أي يساوي 352 نلاحظ أن كلاً من ۸ و05 يمكن حسابهما بناء على 
أكبر قبمة من القيم المميزة وأي قيمة مميزة أخرى» وذلك واضح في مخرجات البرنامج 
بيج مدا ييحي د E Pe‏ لد« ولكن يمكن حسابها 
بسهولة عن طريق تربيع ال1©) ولاحظ أن القيمة المميزة الأصغر (بالنسبة لعلاقتها مع 
أكبر قيمةميدة)ابعسى مود شرا عامًا على الاقتراب من الارتباط الخطي في البيانات . 

بعض الكتاب يعتقدون أن مؤشر الشرط هو أفضل الطرق المتاحة للتعرف على 
تعدد العلاقات الخطية. ولكن هذا الرأى غير منتشر فى أوساط عديدة بالنسبة لناء 
فإن ٥1‏ هو مجرد قاعدة للتحديد وإن كان من أكثرها تعقيدا . 

ولمزيد من التفاصيل» يمكن أن يقرأ الباحث في المراجع المذكورة في هذا الشأن9© . 
)26( انظر فی D. A. Belsley, E. Kuh, and R. E. Welsch, Regression Diagnostics: Identifying‏ 


Influential Data and Sources of Collinearity, John Wiley & Sons, New York, 1980, Chap. 3 
. مع ملاحظة ان هذا الكتاب ليس للمبتدئين‎ 
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6 - التفاوت ومعامل تضخم التباين Tolerance and variance Inflation Factor‏ 
سبق وأن استعرضنا سريعًا 101 و ۷1۴ . فكلما زاد 87 واقترب من الواحد 
الصحيح» حيث 7 حيث ;۸ هو معامل التحديد في الانحدار الخاص بالمتغير المنحدر با على 
اي اقرا الد و انر لي ا رطع فإن الارتباط بين ر× وباقي المتغيرات 

المنحدرة يزداد ويزداد أيضًا ۷۲۴ ونهاية تؤول إلى ال مالا نهاية . 

بعض الكتاب يستخدمون ۷1۴ كمؤشر على وجود تعدد في العلاقات الخطيةء 
فكلما زادت قيمة ,۷۲۴ كلما كان ذلك دليلاً على وجود مشاكل من ارتباط المتغير ر×. 

وكقاعدة عملية؛ فإنه إذا زادت قيمة ۷1۴ للمتغير عن 10 وذلك سيحدث متلازمًا 
مع 87 أكبر من 0.9؛ فإن المتغير يقال أنه مرتبط خطيًا بدرجة كبيرة مع باقي المتغيرات77©. 

بالطبع من الممكن استخدام 101 كمقياس لتعدد العلاقات الخطية من خلال 
علاقته ب ,۰۷۲۴ فكلما اقترب 1۵1 من الصفر كلما زادت درجة تعدد العلاقة الخطية 
بين هذا المتغير وبقى المتغيرات الأخرى. على الجانب الآخرء كلما اقترب ر101 من 
الواحد الصحيح» كلما زاد دليل أن ,ا ليس مرتبطًا خطيًا مع باقي المتغيرات المنحدرة . 

۴ (أو التفاوت) كمقياس للتعدد في العلاقات الخطية ليس خاليًا من العيوب 
أو المشاكل» فكما يتضح من (4.5.10) فإن (:6 ۷١)‏ يعتمد على ثلاثة عوامل: 6 
I‏ و ,1/15 وبالتالي » فإنه إذا كانت قيمة ۷1۴ كبيرة» فإنها قد تتوازن مع © صغيرة 
أو كبيرة . بمعنى آخرء القيمة المرتفعة ل۷1۴ ليست شرطًا كافيًا ولاضروريًا 
للحصول على تباين مرتفع وأخطاء قياسية مرتفعة . . وبالتالى فإن التعدد الكبير فى 
العلاقات الخطية والذي نتعرف عليه من خلال قيمة مرتفعة لل ۷1۴ ليس بالضرورة 
يؤدي إلى أخطاء قياسية مرتفعة. في كل الأحوالء المصطلحات ' مرتفع ' 
و" منخفض " لابد أن تستخدم بشكل نسبي . 

لتلخيص كل ما سبق مناقشته عن اكتشاف التعدد في العلاقات الخطية» نحب 
أن نؤكد على أن هناك طرقًا عديدة تم مناقشتها تعتبر ضرورية للتعرف على ظاهرة 
تعدد العلاقات الخطية» ولكننا لانستطيع تحديد أي من هذه الطرق سيصلح أفضل 
() انط في David 0. Kleinbaum, Lawrence L. Kupper, and Keith E. Muller, Applied‏ 


Regression Analysis and other Multivariate Methods, 2d ed., PWS-Kent, Boston, Mass., 
1988, p. 210. 
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وفقًا لدراسة ما معطاة. بالإضافة إلى أنه لايوجد حل عملئ حتى الآن للتعرف على 
مشكلة وجود تعدد في العلاقات الخطية في بيانات عملية ليست ناتجة عن تجربة 
إحصائية» وبالتالي لاتخضع لسيطرة الباحث. وتعتبر المشكلة الأخيرة ليست ناتجة 
عن تجربة إحصائيةء وبالتالي فإنها من أهم مشاكل البحث في العلوم الاجتماعية . 

ومرة أخرى وبشكل تجميعي » فإن :6019:86 أوضح عددًا من الطرق لاكتشاف 
وجود التصغير الجزيئي» مثل تحديد القيم الحرجة للعينة من الحجم * وتكون 
مشكلة التصغير الجزيئية موجودة إذا كان حجم القيمة الأصلي ” أصغر من *«. 
وبالتالى فالنقطة التى يشير إليها :60106:86 هى أن حجم القيمة الصغيرة وعدم 
وجود تنوع في المتخيرات المفسرة قد يؤدي إلى مشاكل لاتقل أهمية وخطورة عن 
المشاكل الناتجة من التعدد فى العلاقات الخطية . 
0 إجراءات عراجبة : REMEDIAL MEASURES‏ 

ما الذي يمكن فعله إذا وجد لدينا تعدد كبير فى العلاقات الخطية؟ هناك 
اختياران: (1) عدم فعل أي شى أو (2) اتباع بعض القواعد العامة . 
عدم فعل أي شى : D0 Nong‏ 

مدرسة "عدم فعل أي شىء" تتضح أفكارها من خلال كتابات Blanchard‏ 
كالغالى 28 

عندما يقوم الطلاب بإجراء أول انحدار لهم بالمربعات الصغري العادية» أولى 
المشاكل التي تواجههم هي تعدد العلاقات الخطية. فالعديد منهم يستنتج أن هناك 
خطأ ما في ال 015؛ والبعض منهم يحاول البحث عن طرق فعالة للتغلب على هذه 
المشكلة . ولكن نقول لهم هذا خطأء اك عدي عد "قدر" من عند 
الخالق لصي مشكلة فى ال 01.5 أو أي أسلوب إحصائى 

والذي يقصده 8120003 هنا هو أن تعدد العلاقات ا هو مشكلة عادية 
للبيانات (التصغير الجزيئي مرة أخرى) وأحيانًا يكون ليس لدينا خيا رآخر للتعامل مع 
البيانات الخاصة بالتحليل العملي . 

(28) Blanchard, O. J., Comment, Journal of Business and Economic 313115125, vol. 5, 


1967, pp. 449-451. The quote is reproduced from Peter Kennedy, A Guide to 
Econometrics, 4th ed., MIT Press, Cambridge, Mass., 1998, p. 190. 
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أيضًا الموضوع لن يتوقف بوجود عدد من معاملات انحدار النموذج غير المعنوية 
إحصائيًا أو حتى إذا لم نستطع تقدير واحد أو أكثر من معاملات الانحدار بدقة عالية؛ 
ففي النهاية نستطيع تقدير. توليفة خطية (أي دالة قابلة للتقدير) من المتغيرات بكفاءة 
نسبية عالية: كما رأينا في (3.2.10) فإننا نستطيع تقدير» حتى ولم نستطع تقدير 
مكوناتها بشكل دقيق ومنفصل . وأحيانًا يكون ذلك هو أفضل مايمكن عمله وفقًا 
للبيانات المتاحة 29 . 
طرق قاعدة الايهام د Rule-of-Thumb Procedures‏ 
من الممكن للباحث أن يستخدم الطرق التالية لتحديد شكل تعدد العلاقات الخطيةء 
والنجاح في استخدام القاعدة يعود إلى درجة قوة مشكلة تعدد العلاقات الخطية . 
1- معلو مات مسبقة : A priori information‏ 
افترض أن لدينا النموذج التالي : 
بلا + زوك( + BX;‏ + ,8 = ,1 
حيث ۲ = الاستهلاك ر× = الدخل وبا = الثروة. كما لاحظنا من قبل» فإن 
المتغيرين الدخل والثروة بينهما ارتباط قوي . ولكن افترض أن لدينا معلومات مسبقة 
بأن ,0.108 = ,8 أي أن معدل التغير في الاستهلاك بالنسبة للثروة يعادل عشر معدله 
بالنسبة للدخل . وبالتالى يمكننا الآن القيام بالانحدار التالي : 
بلا + روك[ و8 0.10 + Y; = 8, + BX;‏ 
BX; + u,‏ + 6= 
حيث ,)0.1 + روكة = ×. وبمجرد أن نحصل على,ق فإنه يمكننا تقدير, من 
العلاقة المسبقة الموجودة بين ر8 و 8 . 
كيف يمكننا ا لحصول على المعلومة المسبقة؟ يمكن أن نحصل عليها من دراسات 
سابيقة» والتي لم تكن فيها مشكلة الارتباط المتعدد موجودة بها بدرجة كبيرة أو من 
النظرية المرتبطة با هال الخاص بالدراسة العملية . فمثلاً في دالة إنتاج 135عناه-طماه© 


Conlisk, J., “When Collinearity is Desirable,” Western : لمناقشة مثمرةانظر فى‎ ©9( 
Economic Journal, vol. 9, 1971, pp. 393-407. 5 
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(1.9.7) إذا توقع الفرد ثبات العائد» وبالتالي 1 = (,8 + ر8) فإنه من الممكن عمل 
(14.7.8) بانحدار نسبة الناتم إلى العمالة على نسبة رأس المال إلى العمالة. إذا وجد 
تعددًا فى العلاقات الخطية بين العمالة ورأس المال» كما هو الحال في العديد من 
بيانات العينةء قمعل هذه المحويلة قد تقلل أو تنهى مشكلة الارتباظ المتعدد. ولكن 
لابد من التنويه هنا عن المشاكل المترتبة على فرض مثل هذه القيود المسبقةء ".. . با 
أننا في العموم نرغب في اختبار النظرية الاقتصادية وعواملها التنبؤية بدلا من فرض 
هذه النظرية على البيانات» وهذه النظرية قد لاتكون بالضرورة صحيحة "60 . 

عموماء تعرفنا في الفقرة 7.8 على كيفية التحقق من صحة هذه القيود. 
2 - المزج بين البيانات المقطعية وبيانات السلاسل الزمنية : 

Combining cross-sectional and time series Data 

كبديل لأسلوب المعلومات المسبقة السابق ذكره» مكن ال مزج بين البيانات 
المقطعية وبيانات السلاسل الزمنية» وهذا يسمى بتجميع البيانات أو البيانات المجمعة . 
افترض أننا نريد دراسة الطلب على السيارة فى الولايات المتحدة الأمريكية» وافترض 
آل لاا اقات سلسلة زهان هده اساراق الياعة»: مترسظ سس السيازة ول 
المستهلك . وافترض أيضمًا التالي : 

In Y, = 6, + B, In P, + وق‎ In I, + u, 

حيث ۲ = عدد السيارات المباعة» م = متوسط السعرء 7 - الدخل و - الزمن. 
هدفنا هو تقدير مرونة السعر ر8 ومرونة الدخل و8. 

فى بيانات السلسلة الزمنية متغيرات السعر والدخل يوجد بينهما ارتباط قوي . 
زبالتالى» إذا قمغا بإجراء الاتحدار السابق ستواجهنا المشكلة المعتادة والخاصة بتعدد 
العلاقات الخطية. وكطريقة للعخلض من هذه المشكلة والتى اقعرحتها مزفهن:. (61 أنه 
إذا كان لدينا بيانات مقطعية (مثلاً بيانات مجمعة من مؤسسات استهلاكية أو 
دراسات ميزانية سواء خاصة بهيئات حكومية أو خاصة)ء فإنه يكن استخدامها 


(30) Mark 8. Stewart and Kenneth F. Wallis, Introductory Econometrics, 2d ed., John 
Wiley & Sons, A Halstead Press Book, New York, 1981, 9. 154. 

(31) J. Tobin, “A Statistical Demand Function for Food in the U.S.A.,” Journal of the 
Royal Statistical Society, Ser. A, 1950, pp. 113-141. 
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لتقدير مرونة الدخل يق/» حيث إن في هذه البيانات المأخوذة عند نقطة زمنية واحدة 
فقط» الأسعار لن تتغير كثيراً . دعنا نفترض أن تقدير البيانات المقطعية لمرونة الدخل 
هو . باستخدام هذا التقدير» يمكننا كتابة انحدار السلاسل الزمنية السابق كالتالي : 
بيار 8[ يو + ,6= 1 

حيث *لا =1 هار -۲ هاء أي أن ۲ تمثل قيمة ۲ بعد تخليصها من أثر الدخل . 
تستطيع الآن الحصول على مقدر لمرونة السعر ر8 من الانحدار السابق . 

على الرغم من سهولة الأسلوب السابق؛ إلا أن تجميع بيانات السلاسل الزمنية 
والبيانات المقطعية بالأسلوب السابق ذكره» قد يؤدي إلى وجود مشكلة في تفسير 
النتائج » حيث إنه يفترض أن مقدار مرونة الدخل باستخدام البيانات المقطعية 
هو نفسه المقدار الذي ستحصل عليه إذا استخدمنا تحليلا يقتصر على السلاسل 
الزمنية2©. ولكن عمومًا وبغض النظر عن تلك الملاحظةء فإن هذا الأسلوب تم 
استخدامه في العديد من التطبيقات» ومن المهم التطرق إليه خصوصًا في الحالات 
التي لاتتغير فيها مقدرات البيانات المقطعية من قطاع إلى قطاع آخر. كمثال لهذا 
الأسلوبء انظر فى تمرين 26.10. 
28 إسقاط متغير أو أكثر و تحيز التو صيف : Dropping a variable(s) and specification bias‏ 

عندمايوجد تعدد قوي في العلاقات الخطية» إحدى الطرق "البسيطة' هي 
إسقاط واحد من المتغيرات المرتبطة . فمثلاً فى مثالنا التوضيحي الخحاص بالدخل - 
الاستهلاك - الثروة» عندما نسقط متغير الثروة من التحليل» ونحصل على انحدار 
(4.6.10) نهد أن متغير الدخل معنوي إحصائيًا بدرجة عالية كما كان الحال في 

ممكن أن نقع في تحيز التوصيف أو خطأ التوصيف. فتحيز التوصيف يأتي من 
التوصيف غير السليم للنموذج المستخدم في التحليل . 

وبالتالى » إذا نصت النظرية الاقتصادية بأن الدخل والثروة يجب أن يستخدما 
معًا في النموذج الذي يفسر نفقات الاستهلاك فإن إسقاط متغير الثروة من النموذج 
)32( لقراءة المزيد عن الأسلوب التجميعي وتطبيقاته» انظر 


Edwin Kuh, Capital Stock Growth: A Micro-Econometric Approach, North-Holland 
Publishing Company, Amsterdam, 1963, Chaps. 5 and 6. 
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سيؤدي إلى وجود تحيز في التوصيف» على الرغم من أننا سنناقش بالتفصيل خطأ 
التوصيف في (الفصل 13). فإننا استعرضناه سريعًا في الفقرة 7.7. فمثلاً إذا كان 


بلا + روطو + روكاو + ,8 = ,لا 


لكن بالخطأ فإننا نقدر النموذج 

(1.8.10) + رط + رطع ,۲ 
فإنه يمكن ملاحظة أن (انظر ملحق 14.13) 
(2.8.10( ووطوق + يق = E(b,)‏ 


حيث روط = ميل معامل انحدار ولا على ر×. وبالتالي يتضح من (2.8.10) أن رط 
سيكون مقدرً متحيزاً ل ر8 طالما رط ستكون مختلفة عن الصفر (إذا كان مفروض أن 
و6 لاتساوي الصفرء لأنه بخلاف ذلك لايوجد أي معنى من إدخال ولا في 
النموذج)63©. بالطبع ! إذا كان ووة يساوي الصفر فإنه لايوجد لدينا مشكلة تعدد في 
العلاقات الخطية . ويتضح أيضًا من (2.8.10) أنه إذا كان كل من رظ و و8 موجبين (أو 
كلاهما سالبان) فإن (ر ط)8 سيكون أكبر من ي» وبالتالي في المتوسط رط ستكون 
تقدير زائد دائمًا عن القيمة الحقيقية ل ر8 جما يؤدي إلى وجود تحيز موجب. بالمثل إذا 
كان حاصل ضرب رتروة سالبًّا فإنه في المتوسط وط سيكون تقديره أقل دائمًا من 
القيمة الحقيقية ل ر8 ما يؤدي إلى وجود تحيز سالب. 

من المناقشة السابقة يتضح أن إسقاط متغير من النموذج كوسيلة للتغلب على 
مشكلة تعدد العلاقات الخطية قد يؤدي إلى خطأ في التوصيف» وهنا قد يكون ذلك 
أكثر خطورة من المشكلة الأصلية» ؛ فيكون العلاج أكثر خطورة من المرض نفسه حيث 
انه إذا كان تعدد العلاقات الخطية يقلل من دقة ة تقدير معالم النموذج» فإن حذف 
متغير من النموذج قد يؤدي إلى الوصول إلى قيم غير صحيحة تمامًا عن معالم ا جتمع . 
تذكر أن مقدرات 018 ستظل 811۴ حتى في وجود علاقات خطية متعددة. 


4 - تحور يل المتغير أت : Transformation of Variables‏ 
افترض أن لدينا بيانات سلاسل زمنية على النفقات الاستهلاكية والدخل 
والثروة. أحد أسباب وجود تعدد في العلاقات الخطية بين الدخل والثروة فى مثل 


(33) لاحظ أيضًا أنه اذا كاعية نامرح زاحو ادا للح يكون فقط 
مدر متحي ولك سيكول معدن غير مسین اشا 
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هذا النوع من البيانات هو أنه بمرور الزمن؛ فإن كلاً من المتغيرين يميلان للتحرك في 
نفس الاتجاه. دعنا نستعرض أحد الأساليب التي يمكن اتباعها لتقليل التبعية كالتالي : 
إذا كانت العلاقة على الشكل 
FU, (3.8.10)‏ ولاو 7 بوكاو 3 8 - 1 


فإنها تتحقق عند الزمن : وعند الزمن ١-1‏ أيضًا حيث إن نقطة الأصل ۲ هى 
نقطة اختيارية . وبالتالى فإن لدينا: 


(4.8.10) 1- + وكاو + بكارم + ,8 = لا 
إذا قمنا بطرح (4.8.10) من (3.8.10) سنحصل على : 
X31 ۳, (5.8.10)‏ ,64%3 + ١دوك‏ - رو )ير كت به جه 


حيث ٠‏ -,» = ,د لمعادلة (5.8.10) معروفة باسم معادلة الفروق الأولى» 
حيث إننا نقوم بعمل الانحدار على الفروق بين مشاهدات المتغير وليس القيمة 
الأصلية للمتغير. 

نموذج انحدار الفروق الأولى يقلل دائمًا من حدة مشكلة تعدد العلاقات 
الخطية» حيث إنه على الرغم من أن قيم ر× و و× قد تكون مرتبطة بدرجة عالية» فإنه 
لايوجد أي سبب مسبق يجعل فروقهم أيضًا مرتبطة بدرجة عالية. 

وكما سنرى في الفصول الخاصة بالاقتصاد القياسي الخاص بالسلاسل الزمنية» 
فإنه من أهم مميزات تحويل الفروق الأولى هي تحويل السلسلة الزمنية من سلسلة غير 
ساكنة إلى أخرى ساكنة. فى هذه الفصول» سنرى الأهمية الخاصة بكون السلسلة 
الزمنية. كما رأينا في (الفصل 1) وبشكل عام فإن السلسلة الزمنية» على سبيل 
المثال ,لاء يقال عنها إنها سلسلة ساكنة إذا كان الوسط الحسابي والتباين لايتغيران 


بشكل منتظم عبر الزمن. . . 
من التحويلة الأخرى التي تستخدم كثيرا من التطبيق العلمي تحويلة النسبة» 
دعنا نعتبر النموذج التالي : 


Y, = Û, + BX, + BK, + u, (6.8.10( 
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حيث ۲ نفقات الاستهلاك بالدولار» ر× هو 622 و × عدد السكان الإجمالى . 
بما أن 69 وعدد السكان يزايد بمرور الزمن» فإنه من الأرجح أن يكونا مرتبطين. أحد 
' حلول" هذه المشكلة هو أن يتم التعبير عن النموذج بالنسبة للفرد الواحدء أي يتم 
قسمة (6.8.10) على × فنحصل على التالي : 


E ( (7.8.10)‏ ++( بم + (- 4= ع 
3 


E SAN E LA Sa 
سواء تحويلة الفروق الأولى أو النسبة ليستا خاليتين من المشاكل . فمثلاً. مقدار الخطأ‎ 
,ا والموجود في (5.8.10) قد لايكون مستوفيًا للشروط الخاصة بنموذج الانحدار‎ 
الخطي التقليدي» وبالأخص أن يكون الخطأ ,» غير مرتبط ذاتيًا. وكما سنرى في‎ 
(الفصل 12)» إذا كان حد الخطأ ,» غير مرتبط ذاتيًا فإن مقدار الخطأ,«ا الذي حصلنا‎ 
عليه سابقًا سيكون مرتبطًا ذاتيًا في أغلب الأحيان . وبالتالي مرة أخرى» يصبح العلاج‎ 
أكثر خطورة من المرض نفسه. والأكثر من ذلك هو أن هناك فقدا لمشاهدة واحدة‎ 
. نتيجة استخدام الفروق الأولى» وبالتالي فإن درجات الحرية تقل بواحد صحيح‎ 

في العينات الصغيرة» يجب أن يضع الباحث هذا الأمر في الاعتبار. والأكثر من 
ذلك أن تحويلة الفروق الأولى قد لايجوز استخدامها في حالة البيانات المقطعية» 
حيث لايوجد ترتيب منطقي للمشاهدات . 

بالمثل في نموذج النسبة (7.8.10)ء مقدار الخطأ. 

Ut 
5 

سيكون غير ثابت في التباين حتى إذا كان مقدار الخطأ الأصلي ,» ثابتا في 
التباين. وسنرى ذلك تفصيلياً في (الفصل 11). مرة أخرى فعلاج مشكلة تعدد 
او باو وري لسوت يد سه 
حل مشكلة تعدد العلاقات المنطية . 
5 - بيانات جديدة أو إضافية : Additional or new data‏ 

بما أن تعدد العلاقات الخطية يعتبر ظاهرة من ظواهر العينة» فإنه من الممكن فى 
عينة أخرى بها نفس المتغيرات يكون الارتباط غير قوى كما في العينة الأولى. ففي 
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بعض الأحيان» يكون من السهل زيادة حجم العينة (إذا كان ذلك ممكنًا) مما يقلل من 


مشكلة الارتباط المتعدد. 
فعلى سبيل المثال» في النموذج ثلاثي المتغيرات رأينا التالي : 


o2 
زو - 1) 22ر2‎ 
والآن وبزيادة حجم العينة» رو سيزداد أيض (لماذا؟)‎ 
وبالتالى» فإنه بالنسبة لقيمة معطاة لك ور تباين, سيقل مما يقلل الخطأ‎ 
. القياسى » ما سيجعلنا قادرين على تقدير ر8 بشكل أكثر دقة‎ 
34۵: والمنحدرة على الدخل ر× والثروة ولا بناء على 10 مفردات‎ 
بآ‎ = 24.377 + 0.8716, - 034915 )8.8.10( 
عع‎ )3.875( )2.7726( )-1.1595( R? = 0.9682 
معامل الثروة فى هذا الانحدار ليس فقط لديه الإشارة ا لخاطئة» ولكنه أيضًا غير‎ 
40 معنوي إحصائيًا عند مستوى معنوية %5. ولكن عندما نزيد حجم العينة إلى‎ 


مشاهدة (التصغير الجزيئي؟)» سنحصل على النتائج التالية : 


var (Ê2) = 


0.7299X2; + 057 (9.8.10)‏ + 2.0907 = بآ 
R? = 0.9672‏ (2.0014) «6.0014) (0.8713) = 1 
الآن معامل الثروة ليس فقط لديه الإشارة الصحيحة والمتوقعة» ولكنه معنوي 
إحصائيًا عند مستوى معنوية %5 . 


الحصول على بيانات إضافية أو بيانات ' أفضل ' قد لا يكون أمرا سهلاً فى أغلب 
الأحيان. وكما لاحظ 21 اء مع : ١‏ 

للأسف من الصعب حصول الباحث الاقتصادي على بيانات إضافية بدون 
تكلفة مرتفعة لاختيار القيم المرغوب فيها للمتغيرات المفسرة بالإضافة إلى ذلك» 
عندما يتم إضافة متغير جديد» فإنه يكون غير متحكم فيه» فيجب أن تتعامل بحذر 
مع البيانات المضافة التي كونها وبين البيانات الأخرى الموجودة في العينة الأصلية» 


(34) خالص شكري )_ Albert Zucker‏ لإعطائي النتائج الخاصة بهذه الانحدارات. 
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أي يجب أن تتأكد أن التكوين الاقتصادي الخاص بالمشاهدات الجديدة هو نفسه 
الخاص بالبيانات الأصلية 5 . 
6 - تقليل العلاقات الخطية فى الانحدارات متعددة الحدود : 
Reducing collinearity in polynomial regressions‏ 
ف الفقرة 7.10 ناقشنا نماذح الانحدار متعددة الحدود. ومن خواص هذه 
النماذج أن المتغير أو المتغيرات المفسرة تظهر في صورة أسية . وبالتالي ففي دالة 
التكلفة التكعيبية والتي تشتمل على انحدار للتكلفة الكلية على الناح ٠‏ (الناتم) 
و(الناتم) كما هو (4.10.7)ء فإن حدود الناتم المختلفة ستكون مرتبطة تما يجعل هناك ' 
صعوبة فى تقدير معاملات الميل الخاص بها بشكل دقيق. وبشكل عملى» فقد 
وجد أنه إذاتم التعبير عن المتغير أو المتغيرات المفسرة في صورة الانحرافات (أي 
الانحراف عن الوسط الحسابى) فإن تعدد العلاقات الخطية يقل بشكل ملحوظ . 
ولكن إذا ظلت المشكلة كما هى67 فعلى الفرد أن يلجأ إلى أسلوب مثل متعددة 
الحدود المتعامدة !68 , ١‏ 
7 - طرق أخرى لعلاج تعدد العلاقات الخطية : 
Other methods of remedying multicollinearity‏ 
الأساليب الإحصائية متعددة المتغيرات مثل التحليل العاملى» وتحليل المكونات 
الرئيسية» أو أساليب مثل انحدار الحافة يتم استخدامها كثيراً لحل" مشكلة تعدد 
العلاقات الخطية. للأسف هذه الأساليب خارج نطاق الدراسة لهذا الكتاب » حيث 
إنه لايمكن مناقشتها بشكل جيد بدون الطرق إلى جبر المصفوفات!69. 


Judge et al., op. cit., p. 625. See also Sec. 10.9.‏ )35( 
(36) كما لاحظناء با أن العلاقة عل 2 غير خطية فإن الانحدار متعدد الحدود لايخالف 
الفروض الخاصة بتعدد العلاقات الخطية في النموذج ج التقليدي . 

R. A. Bradley and 5. S. Srivastava, ا‎ and Polynomial Regression,” انظر‎ (37) 
American Statistician vol. 33, 1 979, pp. 1 1-14. 
Norman Draper and Harry Smith, Applied Regression Analysis, 2d ed., Johm انظر‎ (38) 
Wiley & Sons, New York, 1981, pp. 266 274. 

)39( كتحليل منطقي ومهم لهذه الطرق من الناحية العملية ارجع إلى 
Chatterjee and Bertram Pick R Regression Analysis by Example, 1 Wiley & Sons,‏ 
New York, 1977, Chaps. 7 and 8. See also H. D. Vinod, “A Survey of Ridge Regression‏ 
and Related Techniques for Improvements over Ordinary Least Squares,” Review of‏ 
Economics and Statistics 701.60, February 1978, pp. 121-131.‏ 
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0 هل بالضرورة تعدد العلاقات الخطبة بعتبر أهرا سينًا؟ 
ذلك ليس ضروريبًا إذا كان الهدف هو التنبقٌ فقط: 
IS MULTICOLLINEARITY NECESSARILY BAD?‏ 
MAYBE NOT IF THE OBJECTIVE IS PREDICTION ONLY‏ 
وسبق وقيل إنه إذا كان الهدف الوحيد من تحليل الانحدار هو التنبؤ بالقيم 
المستقبلية» فإن تعدد العلاقات الخطية ليس مشكلة مهمة» حيث إنه كلما زادت ”۸ 
' تحسن التنبة40. 

1 ولكن ليصبح ذلك صحيحًا يجب أن *. . . طالما أن قيم المتغيرات المفسرة 
والمرغوب استخدامها في التنبؤ لها نفس قرب التبعية الخطية مثل التصميم الأصلي 
(للبيانات) للمصفوفة "41) 

وبالتالى إذا وجد في تقديرات الانحدار أن ,2 = ر× تقريباء بالتالي في عينة 
مستقبلية مستخدمة للتنبؤ ب 7» رلا يجب أن تكون أيضا تقريبًا متساوية ل ×2 وهذا 
الشرط من الصعب تحقيقه عمليًا (انظر الهامش 35)» في مثل هذه ا حالة يكون التنبؤ 
غير مؤكد بدرجة أكبر2». والأهم من ذلك أنه إذا كان الهدف من التحليل لا 
مشكلة تعدد العلاقات الخطية أكثر خطورة» حيث إننا رأينا أنها تؤدي إلى أخطاء 
قباس كس لوانت 

قى بعضن الألحيان: قد لايؤدي تعدد العلاقات الخطية إلى مشكلة كبيرة. 

هذه الحالة تحدث عندما يكون 72 كبيرًا ومعاملات الانحدار معنوية انفراديًا ما 
يعني وجود قيم مرتفعة لل: وعلى الرغم من ذلك قد نجد أن مؤشر الشرط يشير إلى 


(40) انظر R. 0. Geary, “Some Results about Relations between Stochastic Variables:‏ 
A Discusion Document,” Review of Intemational Statistical Institute, vol. 31, 1963, pp.‏ 
.163-181 
(41) 619 .م ,.أك et 21., op.‏ مع2010. وستجد في هذه الصفحة ضا إثبانًا يعلل أنه عاو الرغم ن 
وجود تعدد فى العلاقات الخطية فإنه يمكن الحصول على تنبؤات الوسط أفضل إذا ظل التعدد 
فى العلاقات الخطية على نفس الحال في العينات المستقبلية . 
(42) لمناقشة جيدة في هذا اموضوع « انظر E. Malinvaud, Statistical Methods of Econometrics,‏ 
2d ed., North-Holland Publishing Company, Amsterdam, 1970, Pp. 220-221.‏ 
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وجود ارتباط متعدد قوى في البيانات . متى يمكن أن يحدث ذلك؟ الإجابة كما 
تصورها Johnston‏ كالتالي: 1 

يمكن أن يحدث ذلك إذا كانت معاملات الانحدار كلاً على حدة كبيرة عدديًا 
بصورة واضحة كالقيم الحقيقية» وبالتالي فإن التأثير سيظهر حتى وإن كانت الأخطاء 
القياسية متضخمة» وذلك بسبب أن القيمة الحقيقية نفسها كبيرة جد حتى ولو كان 
المقدر غير سليم مازال له معنوية في التقدير(ة. 


: مثال مطول. . بیانات لإعاودها‎ 0 
AN EXTENDED EXAMPLE: THE LONGLEY DATA 


خلاصة هذا الفصل سيتم تقديمها بتحليل بيانات قام بتجميعها رعلع«ه!. بن 
وعلى الرغم من أنه تم تجميعها في الأساس للتحقق من الدقة الحسابية لمقدرات 
المربعات الصغرى وفقًا لعدد من البرامج الإحصائية على الحاسب الآلي» إلاأن 
بيانات إواع102 أصبحت معملاً لشرح العديد من مشاكل الاقتصاد القياسي بما فيها 
تعدد العلاقات الخطية . البيانات معطاة في جدول (7.10). البيانات تشمل سلاسل 
زمنية من العام 1947 حتى 1962 وتتضمن ۲ = عدد العمالة بالآلاف» ,×= GNP‏ مقوم 
بالسعرء ر× = 0212 بملايين الدولارات؛ و× = عدد الأفراد غير العاملين بالآلاف» 
0 د ا ان صلل قر ت Ké‏ = تعدد غير رسمي للأفراد فوق 14 
عامًا ويا = السنة وتساوي 1 في 1947 و2 في 1948 و 16 في 1962 . 


1.2816 جدول (7.10) بيانات‎ 
Observation y 4 Xa X3 XxX Xs Time 
1947 60,323 830 224,89 2356 1590 107,608 1 
1948 61,122 885 259,426 2325 1456 108,632 2 
1949 60,171 882 258,054 3682 1616 109,773 3 
1950 61,187 895 284,599 3351 1650 110,929 4 
1951 63,221 962 328,5 2099 3099 112,075 5 
1952 63,639 981 346,999 1932 3594 113,270 6 
1953 64,989 990 365,385 1870 3547 115,094 7 
1954 63,761 1000 363,112 3578 3350 116,219 8 
1955 66,019 1012 397,469 2904 3048 117,388 9 
1956 67,857 1046 419,180 2822 2857 118,734 10 
1957 68,169 1084 442,769 2936 2798 120,445 11 


(43) J. Johnston, Econometric Methods, 3d ed., McGraw-Hill, New York, 1984, p. 249. 
(44) Longley, J. “An Appraisal of Least-Squares Programs from the Point of the User,” 
Journal of the American Statistical Association, vol. 62, 1967, pp. 819-481. 
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تابع - جدول (7.10) بيانات إ[ع1.62 


Observation y 04 Xa XxX X4 Xs Time 
1959 68,655 1126 482,704 3813 2552 123,366 13 
1960 69,564 1142 502,601 3931 254 125368 14 
1961 69,331 1157 518,173 4806 2572 127852 15 
1962 70,551 1169 554,894 4007 2827 130081 16 


المصدر: انظر هامش رقم 44 
افترض أن الهدف من التحليل هو التنبؤ ب ۲ بناء على الستة متغيرات المفسرة ×. 
باستخدام 3 Evie‏ حصلنا على نتائج الانحدار التالية: 


Dependent Variable: Y 
Sample: 1947-1962 


Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
€ -3482259 . 890420 .4 - 3 0.0036 
XxX 15.06187 84.91493 0.177376 0.8631 
X2 -0.- 9 0.033491 -)-)6 03127 
X3 -2 N 0 0.488400 - 4/7 0.0025 
X4 1N 7 0.214274 -4. 215 0.0009 
Xs -0.051104 0.226073 -0. 1 0.8262 
X 29151 455.485 4.015890 0.0030 
R-squared 0.995479 Mean dependent var 65317.00 
Adjusted R-squared 0.992465 5.2. dependent var 3511.968 
S.E. of regression 304.8541 Akaike info criterion 14.57718 
Sum squared resid 836424.1 Schwarz criterion 14.91519 
Log likelihood -109.6174 F-statistic 330.83 
Durbin-Watson stat 2.559488 Prob (F-statistic) 0.000000 


في ضوء هذه النتائج» نستنتج أن هناك مشكلة علاقات خطيةء حيث إن قيمة 
© مرتفعة جدا. وعدد قليل من المتغيرات غير معنوي (*› رلا» و×) وهذايعتبر 
دليلاً معروفًا على وجود مشكلة تعدد العلاقات الخطية. 
التبادلية بين المتغيرات المنحدرة الستة . 


جدول (8.10( الارتباطات التبادلية Inter correlations‏ 


XxX Xa Xs X4 Xs Xe 
XxX 1.000000 0.991589 0.620633 0.464744 0.979163 0.991149 
Xa 0.991589 1.000000 0.604261 0.446437 0.991090 0.995273 
X3 0.620633 0.604261 1.000000 -1 0.686552 0.668257 
X4 0.464744 0.446437 --1 1.000000 0.364416 0.417245 
Xs 0.979163 0.991090 0.686552 0.364416 1.000000 0.993953 


Xe 0.991149 0.995273 0.668257 0.417245 0.993953 1.000000 
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هذا الجدول يعطينا ما يسمى بمصفوفة الارتباط . فمدخلات هذا الجدول على 
القطر الرئيسي (الأرقام المعطاة من الطرف العلوي في اليسار إلى الطرف السفلي في 
اليمين) تمثل ارتباط المتغير مع نفسه. والتي تساوي دائمًا 1 وفقًا لتعريف الارتباط» 
والمدخلات الموجودة على جوانب القطر الرئيسي هي الارتباطات الثنائية بين 
المتغيرات ×. إذا نظرنا إلى الصف الأول في هذا الجدول» فإنه يمثل ارتباط المتغير × 
مع باقي المتغيرات . مثلاً 0.991589 تمثل الارتباط بين × و × 0.620633 هي الارتباط 
بين × و ړ× وهكذا. 

كما نرى» العديد من هذه الارتباطات الثنائية مرتفعة» مما يعني وجود مشكلة 
تعدد العلاقات الخطية. بالطبع تذكر التحذير الذي سبق وذكرناه والخاص بأن مثل 
هذه الارتباطات الثنائية قد تكون شرطًا كافيًا ولكن غير ضروري لوجود تعدذ 
العلاقات الخطية . 

لإلقاء مزيد من الضوء على طبيعة مشكلة تعدد العلاقات الخطية. دعنا نقوم 
بإجراء انحدارات مساعدة» أي انحدار لكل متغير × على باقى المتغيرات المفسرة . 
للاختصار سنستعرض فقط قيم 82 التي حصلنا عليها من هذه الانخدارات» المعطاة 
في جدول (9.10). با أن قيم ۸ في الانحدارات المساعدة كبيرة جد (مع استثناء 
انحدار ,×) على باقي المتغيرات × يبدو أن لدينا بالفعل مشكلة تعدد في العلاقات 
الخطية. نفس المعلومة نحصل عليها باستخدام معاملات التفاوت. كماسيق 
وذكرناء كلما اقترب معامل التفاوت من الصفر كلما كان ذلك دليلاً أقوى على 
وجود تعدد فى العلاقات الخطية . 

0 جدول (9.10) طبيعة مشكلة تعدد العلاقات الخطية 


Dependent variable 82 value Tolerance (TOL) = 1 - 2 


XxX 0.9926 0.0074 
Xa 0.9994 0.0006 
X3 0.9702 0.0298 
X4 0.7213 0.2787 
Xs 0.9970 0.0030 
Xe 0.9986 0.0014 


بتطبيق قاعدة «زها5» سنرى أن قيم ۸ والتي حصلنا عليها من الانحدارات 
المساعدة تزيد عن ة قيمة ”۸ الكلية (التي حصلنا عليها من انحدار ۲ على كل المتغيرات 
المفسرة ×) ب 0.9954 فى 3 من كل 6 من الانحدارات المساعدة» مرة أخرى» تلك 
التتيجة تجعلنا نستنتج أنه بالتأكيد توجد مشكلة تعدد العلاقات الخطية في بيانات 
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رها . وعند تطبيق اختيار” المعطي في (3.7.10) سيجد القارئ أن كل قيم 72 
المعطاة فى الجداول السابقة تختلف إحصائيًا عن الصفر. 

لاحظنا سابقًا أن مقدرات 018 وأخطاءها القياسية حساسة جد لأي تغيير بسيط 
فى البيانات . فى تمرين (32.10) يطلب من القارئ أن يعيد انحدار ۲ على المتغيرات 
المفسرة × الستة ولكن مع إسقاط المشاهدة الأخيرة» أي عمل الانحدار في الفترة 1947 
إلى 1961. سنرى أن نتائج الانحدار تغيرت كثيرًا بمجرد إسقاط مشاهدة سنة واحدة 
فقط. 

والآن بعد أن تأكدنا من وجود مشكلة تعدد في العلاقات الخطية» ماهو 
«العلاج» الذي يجب أن نقوم به؟ دعنا نعود مرة أخرى إلى النموذج الأصلي . 

في البداية » يمكننا أن نعبر عن ال 6۸۴ بحدود حقيقية وليست نوعية وذلك عن طريق 
قسمة 0۸۴ النوعي على معامل تصحيح الأسعار ثانيّاء با أن عدد السكان غير الرسمي 
للأشخاص فوق 14 سنة يزيد مع مرور الزمن كطبق معدلات النمو التقليدية سيكون 
مرتبطًا بدرجة كبيرة مع متغير الزمن والذي يعبر عنه المتغير م× في النموذج السابق . 

وبالتالى بدلا من الاحتفاظ بالمتغيرين الاثنين معّاء سنحتفظ بالمتغير ولا 
ونسقط ×. ثالئّاء لايوجد سبب منطقي لاستخدام المتغير × في النموذج وهو 
المتغير الذي يمثل عدد الأفراد غير العاملين ربا يكون معدل البطالة مقياسًا أفضل 
لشروط سوق العمالة. ولكن ليس لدينا بيانات عن المتغير الأخير . وبالتالى سنسقط 
المتغير و×. بعد القيام بكل هذه التغييرات» حصلنا على نتائج الانحدار التالية 


N 
Dependent Variable: الحقيقي) : لا‎ GNP = RGNP) 
Sample: 1947-1962 


Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
6 65720.37 10624.81 6.185558 0.0000 
RGNP 9.736496 L912 5.434671 0.0002 
X4 -0.687966 0.322238 --- 5 0.0541 

Xs 0: 7 0.341761 - 65 0.0562 
R-squared 0.981404 Mean dependent var 65317.00 
Adjusted R-squared 0.976755 S.D. dependent var 3511.968 
S.E. of regression 535.4492 Akaike info criterion 15.61641 
Sum squared resid 3440470. Schwarz criterion 15:8095 
Log likelihood -03 F-statistic 211.0972 
Durbin-Watson stat 1.654069 Prob(F-statistic) 0.000000 


(45) معامل الارتباط بين ,)ا وملا حوالي 0.9939 وهذا بالقطع يمثل ارتباطًا قويًا جد . 


478 الاقتصاد القياسي 


على الرغم من أن قيمة ۸ أقل قليلاً من قيمة ۸ الأصلية إلا نها مازالت قيمة 

كبيرة جد . الآن كل المعاملات المقدرة معنوية وإشارة هذه المعاملات لها منطقية اقتصادية . 
سنترك للقارئ إمكانية عمل تغييرات أخرى» ودراسة مدى تأثر وتغيير النتائج 

في كل مرة. مع الوضع في الاعتبار التحذير الذي سبق وأشارنا إليه والحاص 

باستخدام التحويل بالنسبة للتغلب على مشكلة تعدد العلاقات الخطية . 
سنعود مرة أخرى إلى هذه النقط في (الفصل 11). 

SUMMARY AND CONCLUSIONS : الخلاهة والنتائح‎ 

1 - أحد فروض نوذج الانحدار الخطي التقليدي عدم وجود تعدد في العلاقات 
الخطية بين المتغيرات المفسرة؛ ال5. فبشكل عام تعدد العلاقات الخطية يشير 
إلى الحالة التي تكون فيها علاقة خطية تامة أو غير تامة بين المتغيرات ×. 

2 - عواقب تعدد العلاقات الخطية هي كالتالي : إذا كان هناك تعدد كامل في 
العلاقات الخطية أو تام» فإن معاملات الانحدار تكون غير قابلة للتقدير 
وأخطائها القياسية غير معروفة. أما إذا كان هناك تعدد كبير فى العلاقات الخطية 
ولكنه غير كامل» فإن تقدير معاملات الانحدار يكون ممكنًا ولكن أخطاءهم 
القياسية تكون كبيرة جد . كنتيجة لذلك» فإن قيم معالم الجتمع لايمكن تقديرها 
بدقة. عمومًاء إذا كان الهدف هو تقدير التوليفة الخطية المكونة من هذه 
المتغيرات ٠‏ الدالة القابلة للتقدير» فإن ذلك من الممكن القيام به في وجود تعدد 
كامل للعلاقات الخطية . 

3 - على الرغم من أنه لاتوجد طرق أكيدة لاكتشاف تعدد العلاقات الخطية» إلاأن 
هناك مؤشرات متعددة لذلك كالتالي: 

(4) أوضحت المؤشرات وجود 82 كبيرة جد ولكن لايوجد أي من معاملات 
الانحدار معنوي إحصائيًا باستخدام اخمتيار». وهذه الحالة بالطبع حالة 

() إذا كان النموذج لايحتوي إلاعلى متغيرين اثنين فقط. فهذا دليل جيد على 
وجود تعدد في العلاقات الخطية يكون متحققًا إذا كان معامل الارتباط 
البسيط أو الصفري كبيرا ما يعني وجود تعدد في العلاقات الخطية . 
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6 ولكن معام لات الا اط الصفرية قد تزدي إلى تكبيجة خ اة إذاتم 
استخدامها في نماذج يوجد يها أكثر من متغيرين اثنين من ال × » حيث إنه 
يحدث أحيانًا أن نجد معاملات ارتباط صغيرة جداء ورت للك کر دبا 
تعدد قوى في العلاقات الخطية . في مثل هذه الحالات» لابد أن يلجأ 
الباحث إلى معاملات الارتباط الجزيئية . 


(۵) إذا كانت ۸ كبيرة» ولكن معاملات الارتباط الجزيئية صغيرة» قديكون 
محتملاً وجود تعدد فى العلاقات الخطية . فهنا يكون متغيرا أو أكثر مزيفًا ولكن 
إذا كانت 82 كبيرة ومعاملات الارتباط الجزيئية كبيرة أيضًا قد لاتوجد مشكلة 
تعدد في العلاقات الخطية. أيضًا كما أوضح «Krishna kumar «C.robert‏ 
John O’Hagan‏ و Brendan McCabe‏ هناك بعض المشكلات الإحصائية 
المرتبطة باختيار الارتباطات الجزيئية الذي اقترحه ۴2۲۲۵۲ و ءطن012 . 


©) وبالتالي» فإنه يمكن للباحث أن يقوم بعمل انحدار لكل × على باقي 
المتغيرات المنحدرة 5 الموجودة في النموذج» ويوجد في كل مرة معامل 
التحديد المرتبط بكل انحدار ۸١‏ وعد لها یو خد #7 اكليررة فإن ذلك دليل على 
أن ,× مرتبطة بدرجة كبيرة مع باقي ال 205. وهنا من الممكن إسقاط ذلك 
a‏ ق N‏ ابس جاوز قي 
التوصيف . 

4 - اكتشاف تعدد العلاقات الخطية هو نصف الزجاجة . أما النصف الآخر هو كيفية 
التغلب على هذه المشكلة . مرة ثانية لاتوجد طرق أكيدة لذلك» ولكن هناك 
بعض القواعد التي يمكن اتباعها. بعض هذه القواعد هي : (1) استخدام 
معلومات إضافية أو مسبقةء (2) مزج البيانات المقطعية ببيانات السلاسل 
الزمنية» (3) حذف المتغير الأكثر a‏ > (4) تحويل البيانات و (5) الحصول 
على بيانات جديدة أوإضافية . بالطبع أي من هذه الطرق سيصلح لحل المشكلة 
عمليًا يعتمد بشكل كلي على طبيعة البيانات وحدة مشكلة تعدد العلاقات الخطية . 

5 - سبق وذكرنا الدور الذي يلعبه تعدد العلاقات الخطية في التنبؤء وأشرنا إلى أنه 
في حالة تكرار تكوين العلاقات الخطية في العينات المستقبلية ؛ > فإنه من الممكن 
استخدام مقدرات الانحدار» وال كو العوصل الا و و اكد لني 
العلاقات الخطية» وتستتخدم هذه المقدرات في أغراض التو 
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6 - بالرغم من أن تعدد العلاقات الخطية نال اهتمامًا جيدا في الدراسات الأدبية 
فهناك مشكلة على نفس الخطورة ومتعلقة بالأبحاث التطبيقية وهي الخناصة 
بالتصغير الجزيئى والمقصود بها صغر حجم العينة . وبناء على ما قاله Goldberger‏ 
فإن: " عندما يعاني بحث نظري من مشكلة تعدد العلاقات الخطية» فإن القارئ 
يرتب فى معرفة ماإذا كانت هذه المعاناة ستحدث أيضًا إذا وجدت مشكلة 
' تصغير جزيئي " بدلاًمن " تعدد العلاقات الخطية " أم 6Y‏ , 
وبالتالي » فإن 601066786 يقصد أن القارئ يرغب دائمًا في معرفة ما هو الحجم 

الذي كن أن نطلق عليه حجمًا صغيرًا للعينة والذي تنتج عنه مشاكل صغر حجم 

العينة كما رغب من قبل في معرفة المقدار الذي يجب أن نصل إليه حتى يمكننا أن 
نقول إن 82 التي حصلنا عليها من أي من الانحدارات المساعدة كبيرة بدرجة كافية 
للقول بأن مشكلة تعدد العلاقات الخطية هي بالفعل مشكلة خطيرة في البيانات 

محل الدراسة . 

تمارين: 26856155 
أسئلة : Questions‏ 
0 في الانحدار الخطي الذي يشتمل على ۸ من المتغيرات, يكون لدينا» من 
المعادلات الطبيعية لتقدير * من المجاهيل . هذه المعادلات الطبيعية معطاة فى 
الملحق ©. افترض أن × تعتبر توليفة خطية كاملة في باقي المتغيرات ×. كيف 
يمكنك في هذه ا حالة إيضاح أنه لايمكن تقدير معاملات الانحدار (۸ معامل)؟ 
0 باستخدام البيانات الافتراضية الموجودة في جدول (10.10). 
افترض أنك تريد تقدير النموذج التالي باستخدام هذه البيانات : 
لا + Û, + BX; + B33;‏ ح رلا 
() هل يمكنك تقدير الثلاثة مجاهيل؟ علل إجابتك . 
(0) إذا كان ذلك غير مكن» ما هي الدالة الخطية المكونة من هذه المعالم» (أي 
الدالة القابلة للتقدير)ء والتي يمكن تقديرها؟ وضح كل الخطوات الحسابية 
اللازمة لذلك. 


(46) Goldberger,op. cit., p. 250. 
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)10.10( جدول‎ 
Xa X3 
1 1 
2 3 
3 5 
4 7 
5 9 
6 11 
7 13 
8 15 
9 17 
10 19 
7 21 


0 بالرجوع إلى مثال وفيات الأطفال والذي استعرضناه في (الفصل 8) في هذا 
المثال» لدينا انحدار لمعدل وفيات الأطفال على ال 6212 بالنسبة للفرد (50215) 
ونسبة المتعلمين بين السيدات (۴1۸). والآن دعنا نفترض أننا أضفنا متغيراً 
جديدًا وهو معدل الخصوبة (778) وحصلنا على النتائج التالية: 


Dependent Variable NEM 


Prob. 


0.0000 
0.0047 
0.0000 
0.0032 
141.5000 
75.97807 
10.23218 
10.3611 
17 ةآظ5 
0.000000 


Variable Coefficient Std. Error t-Statistic 
€ 168.3067 32.885 5.117003 
PGNP -0.011 0.001878 -- 5 
FLR -1.7689 0.248017 -7.128663 
TFR 12.86864 4.190533 3.070883 
R-squared 0.747372 Mean dependent var 
Adjusted R-squared 0.734740 S.D. dependent var 
S.E. of regression 2301-7 Akaike info criterion 
Sum squared resid 91875.38 Schwarz criterion 
Log likelihood -323 . 28 F-statistic 
Durbin-Watson stat 2.8 Prob(F-statistic) 


(4) قارن بين نتائج الانحدار الموجودة في المعادلة (1.2.8) والنتائج الحالية؟ وما 
هى المتغيرات الملحوظة؟ وما أثر تلك المتغيرات؟ 

(ط) هل هناك فائدة من إضافة متغير ۲۴۴ للنموذج؟ ولاذا؟ 

)٠(‏ بما أن كل معاملات ال المنفردة لها معنوية إحصائية» هل يمكن القول بأنه 
لايوجد لدينا مشكلة علاقات خطية فى المثال الحالى؟ 

0 اذا كانت لدينا العلاقة التالية: 0 = رو و۸ + رولا ي3+ × ۸ متحققة لكل قيم 
۸ ے۸ وو قلر وے ۰ ۰3137132 وأوجد أيضًا ‘R23‏ ورك دوروة. 
ماهى درجة تعدد العلاقات الخطية في هذه الحالة؟ لاحظ أن: و ر۸ هو 
معامل التحديد في الانحدار الخاص ب۲ على يلا و ×. قيم ۸ الأخرى تعرف 


بنفس الطريقة . 
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0 اعتبر النموذج التالي: 
بلا + BgX,_q‏ + وكاو + Y, = 2, + BX, + BK, + B,¥,_2‏ 

حيث ۲ = الاستهلاك؛ × = الدخل و: - الزمن. النموذج السابق يفترض أن 
نفقات الاستهلاك عند الزمن ؛ هي دالة ليس فقط في الدخل عند الزمن ۲ ولكن 
أيضسًا دالة في الدخل في فترات زمنية سابقة . وبالتالي فإن نفقات الاستهلاك في 
الربع الأول من عام 2000 تعتبر دالة في دخل نفس الربع السنوي والأربعة أرباع 
السنوية للعام 1999. مثل هذه النماذج تسمى نماذج توزيعية على فترات زمنية 
سابقة . وسنناقشها في فصل لاحق . 

(4) هل تعتقد أن مثل هذه النماذج سيكون بها مشكلة تعدد العلاقات الخطية؟ 

ولماذا؟ 

(ط) إذا توقعت وجود تعدد في العلاقات الخطية؛ كيف يمكنك حل هذه المشكلة؟ 

0 اعتبر النموذج التوضيحي الموجود في الفقرة 6.10. كيف يمكنك إعادة 
توفيق الفروق بين الميل الحدي إلى الاستهلاك الذي حصلنا عليه من (1.6.10) 
و(4.6.10)؟ 

0 عادة؛ توجد مشكلة تعدد العلاقات الخطية في البيانات التي تحتوي على 
سلاسل زمنية اقتصادية مثل 0۸۴ المعروض من الالء الأسعارء الدخل» 
البطالة» وإلى ما غير ذلك . لماذا؟ 

0 اعتبر النموذج التالي : 

BX»; + BX; + U;‏ + ,0 = رلا 
حيث وجد أن ور«» وهو معامل الارتباط بين وكاو و×» يساوي الصفر. وبالتالي 
تم اقتراح عمل النماذج التالية : 
بلا + Y= 0 + O Ko;‏ 
رول + ;383+ ¥= 

(2) هليم -ية ويم = ۶ ولاذا؟ 

(0) هل ستساوي,8© أو أو توليفة خطية منهما؟' 

؟var‎ (Ê) = var )7:( g Var ) Ê,) = var )©2( هل‎ )© 
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0 بالعودة إلى المثال التوضيحي الموجود في (الفصل 7) والموجود به دالة إنتاج 
asاعDou-C0bb‏ والخاصة بالقطاع الزراعي التيواني . نتائج الانحدار معطاة ة في 
(4.9.7) وتوضح أن كلاً من معامل العمالة ورأ س المال لهما معنوية إحصائية كل 
على حدة. 

(ه) هل متغيري العمالة ورأس المال مرتبطان بدرجة كبيرة أم لا؟ 

(ط) إذا كان هناك ارتباط قوى بينهماء هل يمكن أن تسقط أحدهماء مثلاً العمالة 
من النموذج ونعمل انحدارًا للناتحم على رأس المال فقط؟ 

(©) إذا فعلاً قمت بذلك» ما هو تحيز التوصيف الذي قد ينتج عن ذلك؟ ادرس 


طبيعة هذا التحيز. 
0 بالرجوع إلى مثال (4.7). افترض أن لديك مصفوفة الارتباط التالية : 
Xi Xî x?‏ 
Xx 1 0.9742 0.9284‏ 
XxX? 1.0 0.9872‏ 
Xx? 1.0‏ 


(3) 'بما أن معاملات الارتباط الصفرية كبيرة جداء لابد أن يكون هناك تعدد فى 
العلاقات الخطية' . علق على ذلك 1 

() هل ستسقط 7× و 7× من النموذج؟ 

(») إذا أسقطهاء ما الذي سيحدث لعامل ,×؟ 

0 الانحدار التدريجي . في أثناء عملية اختيار ' أفضل ' المتغيرات المفسرة لنموذج 
الانحدار» يتبع معظم الباحثين طريقة الانحدار التدريجي . هذه الطريقة تعتمد 
على إما إدخال متغير واحد فقط في النموذج في كل مرة أوإدخال كل 
المتغيرات × الممكنة في انحدار متعددء م رفضن كل ها على مدي اتسار 
تدريجي خلفي) . قرار الإضافة أو الحذف لأي متغير يعتبر على مدى اسهام 
هذا المتغير في ال 855؛ ويتم ذلك باستخدام اختیار ۴ . بعد أن علمت الآن ما 
الذي يجب فعله في حالة وجود تعدد في العلاقات الخطية. ما هو الأسلوب 
الذي تفضل أن تتبعه؟ ولاذا؟(#) ٠‏ 

(*) تأكد من أن فكي زك يشفق مع Arthur 5. Goldberg‏ و Jochems, “Note on Stepwise‏ .8 .2 


Least-Squares,” Journal of the American Statistical association, vol. 56, March 1961, pp. 
105-110. 
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0 علل مع ذكر السب ما إذا كانت العبارات التالية (صح آم خطأ أم غير متأكد منها): 
(4) بغض النظر عن تعدد العلاقات الخطية. مقدرات 018 هي مقدرات 
BLUE‏ . 
(ط) في حالة وجود تعدد كبير في العلاقات الخطية يكون من غير الممكن 
تحديد المعنوية المنفردة لكل معامل أو أكثر من معاملات الانحدار الجزيئي . 
)١(‏ إذا نتج عن أي انحدار مساعد قيمة كبيرة ل فإن ذلك دليل قاطع على 
تعدد كبير في العلاقات الخطية . 
(۵) في حالة وجود معاملات ارتباط ثنائية كبيرةء فإن ذلك ليس دليلاً على 
وجود تعدد كبير في العلاقات الخطية. 
)٠(‏ تعدد العلاقات الخطية يكون مشكلة غير حقيقية وغير ضارة بالتحليل إذا 
كان الهدف منه التنبؤ فقط . 
(۴) كلما زادت قيمة ۷۲۴ كلما زاد تباين مقدرات ال 5.آ0 . 
(8) معامل التفاوت (701) مقياس أفضل للتعدد في العلاقات الخطية عن ۷۲۴ . 
(5) لن تحصل على قيمة كبيرة ل ۸ في انحدار متعدد إذا كانت كل معاملات 
الميل الجزيئية غير معنوية إحصائيًا بناء على اختيار؛ المعتاد . 
() فى انحدار ۲ على ر× و × افترض أن لديك تبایتا صغيرا في قيم × بما يزيد من 
تباين (,). في ال حالة المتطرفة ء إذا كانت كل ال يلا متساوية تمامًا فإن (, )۷۵۳ 
غير محدود. 
0 (4) اثبت أنه إذا كان 0 - ,۶ لكل من =2 ۰3 ...» ۸ فإن 
0م 
() ما هي أهمية إيجاد انحدار المتغير ,×= ۲) على ,2 وک ...» ,×؟ 
0 افترض أن كل معاملات الارتباط الصفرية ل ×= [)» ر× ...؛ ,كا تساوي 7. 
(3) ما هي قيمة 23k‏ .R21؟‏ 


(ط) ما هى قيم معاملات الارتباط من الدرجة الأولى؟ 
هي ٿم من 
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0 باستخدام المصفوفات » من الممكن إثبات أن (انظر ملحق ©): 
Ê=(XX)' xy‏ 

(2) ما الذي يحدث لم إذا كان هناك ارتباط متعدد تام بين كل ال ء*×؟ 

(0) كيف يمكنك تحديد ما إذا كان تعدد العلاقات الخطية التام موجود أم لا؟ 
00 باستخدام المصفوفات. يمكن أثبات أن: 

var- cov (Ê ) - 02 0 

ما الذي يحدث لمصفوفة التباين - التغاير : 

(4) عندما يكون هناك تعدد كامل في العلاقات الخطية؟ 

(ط) عندما يكون تعدد العلاقات الخطية كبيراً ولكنه ليس کاملا؟ 
0 * اعتبر مصفوفة الارتباط التالية: 


X2 X3 5-5 Xk 

r 1 عدويو‎ rak | 

RS X3 r32 1 it Fak ١ 
Xelrk rk ٠60 1 


كيف يمكنك باستخدام مصفوفة الارتباط تحديد (2) إذا كان هناك تعدد تام في 
العلاقات الخطية» (5) إذا كان هناك تعدد في العلاقات الخطية كبير ولكن ليس 
اما AEE‏ تبطة. 

ملاحظة : من الممكن ان تستخدم | ۸ | للإجابة على هذه الأسئلةء حيث إن | ۸ | 
تشير إلى محدد ال1. 


0 متغيرات مفسرة متعامدة. افترض أنه في النموذج التالي : 
زلا + BK; + B383; + ... + Bf‏ + 8 = رلا 

وي إلى ,× غير مرتبطين . هذه المتغيرات تسمى متغيرات متعامدة . إذا كان لدينا 

هذه الحالة: 

(2) ماهو شكل المعنونة (×× )؟ 

(0) كيف يمكنك الحصول على 755 (565) - م ؟ 

(4) افترض أننا قمنا بعمل الانحدار » وبعد ذلك أردت أن تضيف متغيرا آخر 
متعامداء مثلاً × إلى النموذج. هل من الضروري أن نعيد عمل كل 
الحسابات السابقة مرة أخرى للحصول على تقديرات ,ق إلى ؟ علل إجابتك . 


() احتياري . 
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0 اعتبر النموذج التالي : 
بلا + BM, + B(M, = My)‏ + ,لاو + رق = GNP,‏ 
حيث ,0218 = 62/8 عند الزمن ؛ ,34 = المعروض من ال مال عند الزمن 1 
,۷ = المعروض من المال عند الزمن )١-1(‏ و( )M, - ۷N,‏ = التتغير في 
العروضى من الق الزمق ال 1م . هذا النموذج يفترض أن مستويات 
ال 615 عند الفريق : هو دالة في المعروض من المال عند الزمن : أيضا و (0-1) 
أيضًا بالإضافة إلى التغير في هذا المعروض بين هاتين الفترتين . 
(ه) إذا فرض وجود بيانات خاصة لتقدير هذا النموذج» هل ستنجح في تقدير 
معاملات هذا النموذج؟ علل إجابتك . 
(ط) إذا كانت الإجابة بلاء ماهي المعاملات التي يمكن تقديرها؟ 
(©) افترض عدم وجود المقدار , 2 6 في النموذج . هل إجابتك للجزء (3) 
ستظل كما هي؟ 
(۵) كرر إجابة (0)؛ مع افتراض أن المقدار ,26ر6 غير موجود في النموذج . 
0 اثبت أن (7.4.7) و (8.4.7) يمكن إعادة كتابتهما كالتالي : 
x2r %3:)‏ (ة) (LD its)‏ = (زدنة) (Le)‏ _ م 
(Z 23:)( x3) (1 - r3)‏ 
(بضك (5) (بضسرررنة) (ZL yx) (E x3)‏ 1 
(Z *2,)(Z *3;)(1 — F3)‏ 
حيث پر٣‏ عبارة عن معامل الارتباط بين × و و×. 
0 باستخدام (2.47:) و (15.4.7). اثبت أنه في حالة وجود ارتباط متعدد تام» 
فإن تباین ر۸ وى غير محدود. 
0 اثبت أن الأخطاء القياسية لمعاملات الميل المقدرة من (6.5.10) و (7.5.10) هي 
9 و 2.1525 على الترتيب (انظر الفقرة 5.10) . 
0 في نموذج الانحدا ر الذي يحتوي على ۸ متغير من الممكن كتابة تباين معامل 
الانحدار الجزيئي >1 ... ,3 ,2 - 0 والموجود في (657) على الشكل الال 60 


R. Stone, “The Analysis of Market Demand,” Journal of the اة ة في‎ EFT هذه‎ )#*( 
Royal Statistical Society, vol. B7, 1945, .م‎ 7. 


Peter Kennedy, A Guide to Econometrics, 2d تذكر أيضًا (7.5.6)ء لتمزيد من التفاصيل انظر في‎ 
ed., The MIT Press, Cambridge, Mass., 1985, p. 156. 
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1 1 1- R? 
var (Ê) - كبشم‎ 2#) 
التي نحصل عليها‎ ۸= R2 حيث 5 = تباین ۰۲ 02 این لهي اک‎ 
من انحدار ,× على باقى المتغيرات المفسرة ×و ۸ = معامل التحديد من‎ 
.× الانحدار المتعدد. أي انحدار ۲ على كل المتغيرات المفسرة‎ 
بافتراض ثبات جميع المتغيرات الأخرىء إذا زادت ٣ه ما أثر ذلك على‎ )8( 
(,8)نه97؟ وما أثر ذلك على مشكلة تعدد العلاقات الخطية؟‎ 
ما الذي يحدث في المعادلة السابقة إذا كان هناك ارتباط متعدد تام؟‎ (b) 
صح أم أم خا + ' تباين,8 يقل كلما زاد 82 وبالتالي فتأثير ۸ ذات القيمة‎ )0( 
PT NTT 
من البيانات السنوية للقطاع الصناعي في الولايات المتحدة الأمريكية خلال الفترة‎ 0 
)۴: إلى 1922ء قام راء طعuهD بالحصول على نتائج الانحدار التالبة‎ 9 
ا ۴ ر ئج ج‎ 
عم[‎ = 2.81 - 0.53logK + 0.91 log L + 7 


se = (1.38) (0.34) (0.14) 2 (1) 
97 - 8 


حيث ۲ - مؤشر الإتاج الحقيقي. × د مؤشر مدخل رأس الال الحقيقي» 
]= مۇ 0 شر مدخل العمالة الحقيقي» : = الزمن أو الاتجاه العام . 
باستخدام نفس البيانات» نحصل أيضًا على الانحدار التالي : 
log (¥/E) = -0.11 + 0.11 log (K/L) + 0.006‏ 
se = (0.03) (0.15) (0.006) 2)‏ 
F=195‏ 0.65 = 
() هل هناك تعدد في العلاقات الخطية في الانحدار (1)؟ كيف عرفت؟ 
() في انحدار (1)ء ما هي العلامة المتوقعة ل ۸ 08!؟ هل النتائج متوافقة مع 
هذا التوقع؟ علل إجابتك . 
(©) كيف يمكنك تفسير الشكل الدالي للانحدار (1)؟ (ملاحظة : استخدم دالة 
إنتاج (Cobb-Douglas‏ . 
(4) فسر الانحدار (1). ما دور متغير الاتجاه العام في هذا الانحدار؟ 


(3¢) Christopher Dougherty, Introduction to Econometrics, Oxford University Press, New 
York, 1992, pp. 159-160. 
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(©) ما هو المنطق وراء تقدير نموذج الانحدار (2)؟ 

8) إذا كان هناك تعدد في العلاقات الخطية في انحدار (1) . ما هي القيود التي 
تم فرضها من خلال الباحث؟ (ملاحظة مساعدة: المقياس). كيف 
عرفت أن مثل هذا القيد من الممكن فرضه؟ ما الاختيار المستخدم؟ وضح 
كل خطواتك الحسابية . 

(1) هل قيم 72 التي حصلنا عليها من الانحدارين السابقين يمكن مقارنتهما؟ 
علل إجابتك . وإذا كان من الممكن مقارنتهماء كيف يمكنك القيام بذلك؟ 

0 علق على العبارات التالية بدقة: 

(ه) "فى الحقيقة» مشكلة تعدد العلاقات الخطية ليست خطأ نمذجة» ولكنها 
حالة خاصة بالبيانات محل الدراسة*(*). 

(b)‏ 'إذا لم يكن من الممكن الحصول على بيانات إضافية؛ فيجب على الفرد 
أن يتقبل الحقيقة الخاصة بالبيانات وأنها لاتعطينا إلامعلومات محدودة 
ويجب تبسيط النموذج تبعًا لذلك. فمحاولة تقدير نماذج معقدة بدرجة 
عالية أحد امم لاخطاء التي يقع فيها الباحثون في مجال الاقتصاد القياسي 
التطبيقى ".10 

(») " من المتعارف عليه بين الباحثين وجود مشكلة تعدد في العلاقات الخطية 
إذا كانت الإشارة المفترضة لمعامل الانحدار غير موجودة في النتائج 
العملية» أوإذا كانت بعض المتغيرات المفترض مسبقًا أهميتها في التحليل 
لاتوجد لها قيم معنوية لل أو أهميتها إذا كانت نتائج الانحدار تتغير 
بشكل كبير عندما يتم حذف أحد المتغيرات المفسرة من النموذج. للأسف 
ولاواحد من هذه الشروط ضروري وكاف للجزم بوجود مشكلة تعدد 
العلاقة الخطية والأكثر من ذلك ولاواحد منها يعطي اقتراحًا مفيدًا حول 
طبيعة البيانات المطلوبة لحل مثل هذه المشكلة إذا وجدت فعلاً عند 
التطبيق "2 . 


(*#) Samprit Chatterjee, Ali S. Hadi, and Betram Price, Regression Analysis by Example, 
3d ed., John Wiley & Sons, New York, 2000, p. 226. 

(f) Russel Davidson and James 0. MacKinnon, Estimation and Inference in Econometrics, 
Oxford University Press, New York, 1993, p. 186. 

() Peter Kennedy, A Guide to Econometrics, 4th ed., MIT Press, Cambridge, Mass., 1998, p.187 
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7( 34 أي انحدار لسلسلة زمنية يحتوى على أكثر من أربعة متغيرات 
مستقلة لايمكن الاعتماد على نتائجه مطلقًا *(* . 
مسائل: Problems‏ 
0 ¬ہeiاK‏ و Goldberger‏ يحاولان تقدير نماذج الانحدار التالى وفقًا للاتتصاد 
B,¥q; + u;‏ + رونو + Y; = 8 + X2;‏ 

حيث7 = الاستهلاك, ر× = دخل العامليز بأجرء رلا = دخل غير العاملين 
بأجر وغير العاملين بالزراعة» بلا = دخل العاملين بالزراعة . ولكن بما أن ر 
ب ويلا من المتوقع أن يكون بينها تعدد كبير في العلاقات الخطية فإنه تم تقدير 
,8 و8 من تحليل بيانات مقطعية كالتالي : 
ر8 0.75 = و8 و ,6 0.625 = ,8 . وباستخدام هذه المقدرات تم إعادة صياغة دالة 
الاستهلاك كالتالي: 


Y; = 8, + Bر(X,;‎ + 0.75 X4; + 0.625 X4) + u; = 8 + BZ; +u, 


بيك 0.625 + رولا 0.75 + ريل[ = ,2 
(4) وفق النموذج المعدل للبيانات الموجودة في جدول (11.10) واحصل على 
تقديرات للمعاملات من ,6 إلى ,8 . 
(ط) كيف يمكنك تفسير المتغير 2؟ 
0 جدول (12.10) يعطي البيانات الخاصة بالصادرات» 62۶» مؤشر سعر 
المستهلك (051) في الفترة 1970 إلى 1998. دعنا نعتبر النموذج التالي: 
In GDP, + 8, In CPI, + u,‏ وق + In Imports, = Û,‏ 
() قدر معاملات هذا النموذج باستخدام البيانات المعطاة في الجدول . 
(ط) هل تعتقد أن هناك مشكلة تعدد في العلاقات الخطية في هذه البيانات؟ 


(#) هذه العبارة تعود إلى عالم الاقتصاد القياسي القديم 60115 iاZ»‏ وموجودة فی كتاب 
Berndt‏ .2 ؛ومقء تطبيقات الاقتصاد القياسى: 4001058 Classic and Contemporary,‏ 
.224 .م ,1991 Wesley, Reading, Mass.,‏ 
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جدول (11.10) 

Year فوأ‎ Xa 
1936 62.8 43.41 17.10 3.96 1946 95.7 76.73 28.26 9.76 
1937 65.0 46.44 18.65 5.48 1947 98.3 75.91 27.91 9.31 
1938 63.9 44.5 17.09 4.37 1948 100.3 TES 32.0 9.85 
1939 67.5 47.82 19.28 4.51 1949 103.2 78.01 31.39 A 
1940 71.3 51.02 23.24 4.88 1950 108.9 83.57 35.61 7.39 
1941 76.6 58.71 28.11 6.37 1951 108.5 90.59 37.58 7.98 
1945* 86.3 87.69 30.29 8.6 1952 111.4 95.47 35.17 7.42 

# البيانات الخاصة بسنوات الحروب 1942 إلى 1944 مفقودة. بيانات السنوات الأخرى مقدرة 


.1939 بالبليون دولار لسئة‎ 
L. R. Klein and A. 5. Goldberger, An Economic Model of the United States, الملصدر:‎ 
1929-1952, North Holland Publishing Company, Amsterdam, 1964, p. 131. 


جدول (12.10) صادرات الولايات المتحدة الأمريكية . 60۴ و C۴1‏ للفترة 1970 - 1998 


Observation CPI GDP Imports Observation CPI GDP Imports 
1970 38.8 1039.7 39,866 1985 107.6 4213.0 8 
1971 40.5 1128.6 45,579 1986 109.6 4452.9 368,425 
1972 41.8 1240.4 55,797 1987 113.6 4742.5 5 
1973 44.4 1385.5 70,499 1988 118.3 5108.3 447,189 
1974 49.3 1501.0 103,811 1989 124.0 1 477,365 
1975 53.86 1635.2 98,185 1990 130.7 5803.2 7 
1976 56.9 1823.9 124,8 1991 136.2 5986.2 +1 
1977 60.6 2031.4 151,907 1992 140.3 6318.9 536,458 
1978 65.2 259 176,002 1993 144.5 6642.3 1 
1979 72.6 2566.4 7 1994 148.2 7054.3 668,590 
1980 82.4 2795.0 249,750 1995 152.4 7400.5 749,574 
1981 90.9 3131.3 265,067 1996 156.9 7813.2 803,327 
1982 96.5 3259.2 247,642 1997 160.5 8300.8 876,366 
1983 99.6 3534.9 268,901 1998 163.0 8759.9 917.178 
1984 103.9 3932.7 8 

ع 
() أوجد انحدار: )1( In Imports, = A, + A, In GDP,‏ 


In Imports, = B, + B, In GDI, (2) 

C, + In CPI, (3)‏ + إن = In GDP,‏ 
وبناء على هذه الانحدارات. ما الذي تستنتجه عن تعدد العلاقات الخطية 
فى هذه البيانات؟ 

(۵) بافتراض وجود تعدد فى العلاقات الخطية فى هذه البيانات» ولكن 
Ê,‏ و رم لهما معنوية منفردة عند مستوى معنوية %5 واختيار” الكلي 
معنوي أيضًا. هل في مثل هذه ا حالة يفترض أن تقلق بشأن وجود مشكلة 
تعدد العلاقات الخطية أم لا؟ 


الفصل العاشر : تعدد العلاقات الخطية 491 


0 بالعودة إلى تمرين 19.7 والخاص بدالة الطلب على الدواجن في الولايات المتحدة. 

(4) باستخدام نموذج خطي لوغاريتمي أو لوغاريتمي مزدوج قدر الانحدارات 
المساعدة ما عددها؟ 

(ط) من نتائج الانحدارات المساعدة؛ كيف يمكن أن تقدر أي من المتغيرات 
المفسرة المرتبطة بشكل تعددي كبير؟ ما الاختيار المستخدم؟ وضح كل 
خطواتك الحسابية . 

(») إذا كان هناك تعدد فى العلاقات الخطية معنوي في هذه البيانات» أي 
المتغيرات يجب أن يحذف لتقليل حدة هذه المشكلة؟ وإذا قمت بذلك 
فعا ما المشكلة الاقتصادية التي يمكن أن تواجهها؟ 

(ط) هل لديك أي اقتراحات بخلاف حذف المتغيرات للتعامل مع مشكلة تعدد 
العلاقات الخطية؟ وضح ذلك . 

0 جدول 13.10 يعطى البيانات الخاصة بمبيعات السيارات الجديدة في الولايات 

المتحدة كدالة فى متغيرات متعددة أخرى . 1 

(ه) كون نغوذجًا خطيًا أو خطيًا لوغاريتميًا مناسبًا لتقدير دالة الطلب على 
السيارات في الولايات المتحدة. 

(ط) إذا قررت إدخال كل المتغيرات المنحدرة الموجودة في الجدول كمتغيرات 
مفسرة في النموذج. هل تعتقد أنك ستواجه مشكلة تعدد العلاقات 
الخطية؟ ولماذا؟ 

) إذا قمت بذلك فعلاً. كيف ستحصل هذه المشكلة؟ استعرض قروضك 
بشكل محدد ووضح كل خطواتك الحسابية بدقة. 


جدول (13.10) 

Year ¥ Xa XxX X4 Xs Xs 
1971 10,227 112.0 121.3 776.8 4.89 79,367 
1972 10,872 111.0 125.3 839.6 4.55 82,153 
1973 11,350 111.1 133.1 949.8 7.38 85,064 
1974 8,775 117.5 147.7 1,038.4 8.61 86,794 
1975 8,539 127.6 161.2 1,142.8 6.16 85,846 
1976 9,994 135.7 170.5 1,252.6 5.22 88,752 
1977 11,046 142.9 181.5 1,379.3 5.50 92,017 
1978 11,164 153.8 195.3 1,551.2 7.78 96,048 
1979 10,559 166.0 217.7 1,729.3 10.25 98,824 
1980 8,979 179.3 247.0 1,918.0 11.28 99,303 
1981 8,535 190.2 272.3 2,127.6 13.73 100,397 


1982 7,980 197.6 286.6 2,261.4 11.20 99,526 
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تابع - جدول (13.10) 


Year 7 Xa Xa X4 Xs Xe 

1982 7,980 197.6 286.6 2,261.4 11.20 99,526 
1983 9,179 202.6 297.4 2,428.1 8.69 100,834 
1984 10,394 208.5 307.6 2,670.6 9.65 105,005 
1985 11,039 215.2 318.5 2,841.1 7.75 107,150 
1986 11,450 224.4 323.4 3,022.1 6.31 109,597 


۲= مبيعات السيارات الجديدة (بالآلاف) غير مخلصة من الأثر الموسمى . 
رلا = مؤشر سعر المستهلك للسيارات الجديدة» 2100-1967 غير مح اسمن آل ای 
ولا - مؤشر سعر المستهلك» كل المعغيرات» لكل مستهلكين المدينةء 100-1967 غير 
مخلصة من الأثر الموسمى . 
لا- الدخل الشخصي التغير(4601+ بليوث درلار» غير ممخلصة من الأثر الموسمي : 
× = معدل الفائدة» نسبة محددة مباشرة من الشركات المالية . 
م = قوة العمل المدنية (بالآلاف)؛ غير مخلصة من الأثر الموسمي . 
المصدر: Business Statistics, 1986, A Supplement to the Current Survey of Business,‏ 
U.S. Department of Commerce.‏ 
0 لدراسة إمكانية ضمان أجر سنوي (ضرائب الدخل السالب)ء قامت مؤسسة 
4 بعمل دراسة للتعرف على أثر زيادة الأجر بالساعة على المعروض من 
العمالة (متوسط ساعات العمل)*). بيانات هذه الدراسة مأخوذة من عينة 
قومية من 6000 أسرة يكون فيها رب الأسرة دخله أقل من 15,000 دولار سنوي . 
البيانات مقسمة إلى 39 منطقة جغرافية لتنشيط عملية التحليل . هذه البيانات 
موجودة في جدول (14.10). وحيث إن هناك بيانات خاصة بأربع مناطق 
جغرافية مفقودة لبعض المتغيرات» فالبيانات المعطاة في الجدول تستعرض 
فقط 35 منطقة جغرافية . تعريفات المتغيرات الختلفة المستخدمة فى التحليل 
معطاة في نهاية الجدول. ١‏ 
(a)‏ قم بعمل انحدار لساعات العمل خلال العام على المتغيرات المعطاة في 
الجدول وفسر انحدارك . 
(ط) هل هناك دليل على وجود مشكلة تعدد في العلاقات الخطية في هذه 
البيانات؟ كيف عرفت ذلك؟ 
(3#)D. H. Greenberg and M. Kosters, Income Guarantees and the working Poor, Rand‏ 
Corporation, R-579-OEO, December 1970.‏ 
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(») احسب معامل تضخم التباين (۷۲۴) و 101 لكل المتغيرات المقدرة . 

(4) إذا كانت هناك مشكلة تعدد في العلاقات الخطية» ما هي الخطوة العلاجية 

التي يمكنك القيام بها (إذا كان هناك علاج)؟ 

(©) ما الذي تستنتجه من هذه الدراسة بخصوص إمكانية وجود ضرائب 

الدخل السالب؟ 

0 جدول (15.10) يعطي بيانات عن معدل الجريمة في 47 ولاية في الولايات 
المنحدة الأمريكية عام 1960. حاول أن تكون نموذجا مناسيًا لتفسير معدل الجريمة 
وعلاقته بالمتغيرات الاجتماعية الاقتصادية ال14 المعطاة في الجدول. ضع في 
اعتبارك أثناء تكوين هذا النموذج مشكلة تعدد العلاقات الخطية . 


جدول (14.10) عدد ساعات العمل وبيانات أخرى ل 35 مجموعة 


School 


10.5 
10.5 
8.9 
11.5 
8.8 
10.7 
11.2 
9.3 
11.1 
9.5 
10.3 
8.9 
9.2 
9.1 
11.7 
10.5 
9.5 
10.1 
6.6 
11.6 
10.2 
9.1 
10.8 
10.7 
8.4 
8.2 
10.2 
10.9 
10.6 
8.2 
10.6 
8.1 


DEP 


2.340 
2.35 
2.851 
1.159 
1.229 
2.602 
2.187 
2.616 
2.024 
2.662 
2.287 
3.193 
2.040 
2.545 
2.064 
2.301 
2.486 
2.042 
3.833 
2.328 
2.208 
2.362 
2.259 
2.019 
2.661 
2.444 
2.337 
2.046 
2.847 
4.158 
3.047 
4.512 


Hours of work and atber Data for 35 graups 


Age 


38.5 
39.3 
40.1 
22.4 
57.7 
38.6 
39.0 
39.9 
38.9 
38.8 
39.8 
39.7 
38.2 
40.3 
40.0 
39.1 
39.3 
37.9 
40.6 
39.1 
39.8 
40.0 
39.5 
39.8 
40.6 
41.8 
39.0 
37.2 
38.4 
37.4 
37.5 
37.5 


Assets 


7250 
7744 
3068 
1632 
12710 
7706 
9338 
4730 
8317 
6789 
5907 
5069 
4614 
1987 
10239 
4439 
5621 
7293 
1866 
11240 
5653 
2806 
8042 
7557 
4400 
1739 
7340 
7292 
7325 
1370 
6888 
1425 


NEIN 


380 
398 
185 
117 
730 
382 
474 
255 
431 
373 
312 
271 
259 
139 
498 
239 
308 
392 
146 
560 
256 
12 
408 
352 
272 
140 
383 
352 
374 

95 
342 
120 


ERNO 


291 
301 
326 

49 
594 
287 
295 
310 
252 
264 
328 
347 
300 
297 
414 
290 
289 
176 
381 
291 
331 
279 
314 
414 
364 
328 
304 

30 
366 
209 
294 
311 


ERSP 


1121 
1128 
1214 
1203 
1013 
1135 
1100 
1180 
1298 

885 
1251 
1207 
1036 
1213 
1141 
1805 
1075 
1093 

553 
1091 
1327 
1194 
1226 
1188 

973 
1085 
1072 
1122 

990 

350 

947 

342 


Rate 


2.905 
2.870 
2.350 
2.51 
2.791 
3.040 
3.222 
2.493 
2.88 
2.356 
2.922 
2.499 
2.76 
2.453 
3.582 
2.909 
2.511 
2.516 
1.423 
3.636 
2.983 
2.573 
3.262 
3.234 
2.280 
2.304 
2.912 
3.015 
3.010 
1.901 
3.009 
1.899 


Hours 


2157 
2174 
2062 
2111 
2134 
2185 
2210 
2105 
2267 
2205 
2121 
2109 
2108 
2047 
2174 
2067 
2159 
2257 
1985 
2184 
2084 
2051 
2327 
2102 
2058 
2042 
2181 
2186 
2188 
2077 
2196 
2093 


Observation 


ع دم ين ج س 0© بك مه O‏ 
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تابع - جدول (14.10) عدد ساعات العمل وبيانات أخرى ل 35 مجموعة 


Observation Hours Rate  ERSP ERNO NEIN Assets Age DEP School 


33 2173 2.959 1116 296 387 7625 39.2 2 10.5 

34 2179 2.971 1128 312 397 7779 39.4 41 10.5 

10.6 41 39.2 7885 393 204 1126 2.980 2200 35 
لاحظ أن 


5 = متوسط ساعات العمل خلال العام . 
6 - متوسط الأجر بالساعة (بالدولار) . 
8855 = متوسط المكسب السنوي للزوج / الزوجة (بالدولار) . 
0 = متوسط المكسب السنوي لأفراد الأسرة الآخرين (بالدولار) . 
818121 - متوسط الدخل السنوي (أي دخل بخلاف الأجر) . 
اء = متوسط أصول الأسرة (حسابات بنكية وخلافه) (بالدولار) . 
ووه = متوسط عمر المبحوث. 
مه = متوسط عدد الأفراد الذين يعولهم المبحوث . 
School‏ = متوسط أعلى شهادة تعليمية تم الحصول عليها. 
المصدر : D. H. Greenberg and M. Kosters, Income Guarantees and the Working Poor,‏ 
The Rand Corporation, R-579-OEO, December 1970.‏ 


0 بالرجوع إلى بيانات رع اع ه! المعطاة في الفقرة 10.10. قم بتكرار الانحدار 
المعطي في الجدول بعد حذف بيانات عام 1962 أي قم بعمل الانحدار على 
الفترة 1947 إلى 1961. قارن الانحدارين» وما الاستنتاج العام الذي توصلت 
إليه من هذا التمرين؟ 

جدول (15.10) بيانات الجريمة في الولايات المتحدة والخاصة ب 47 ولاية في عام 1960 
U.S. Crime Data for 47 states in 0‏ 


Observation 8 Age 5 ED EX EX LF M N NW U, هلا‎ Ww Xx 
1 79.1 151 1 91 58 56 510 950 33 301 108 41 394 61 
2 163.5 143 0 113 103 95 583 1012 13 102 96 36 557 194 
3 57.8 142 1 89 45 44 533 969 18 219 33 318 250 
4 1969 136 0 121 149 141 7 994 157 80 102 39 673 167 
5 123.4 141 0 121 109 101 591 985 18 30 91 20 578 174 
6 68.2 121 0 110 118 115 547 964 25 44 84 29 689 126 
7 96.3 127 1 111 79 519 982 4 9 97 38 620 168 
8 1555 131 1 109 115 109 542 969 50 179 79 35 472 206 
9 85.6 157 1 90 65 62 553 955 39 286 81 28 421 29 

10 70.5 140 0 118 71 68 632 1029 7 15 100 24 526 174 
11 167.4 124 0 105 121 116 580 966 101 106 77 35 657 170 
12 84.9 134 0 108 75 71 55 972 47 59 83 31 580 172 
13 51.1 128 0 113 67 60 624 972 28 10 77 25 507 206 
14 664 135 0 117 62 61 595 986 22 46 77 27 529 190 


الفصل العاشر : تعدد العلاقات الخطية 


495 


تابع - جدول (15.10) بيانات الجريمة في الولايات المتحدة والخاصة ب 47 ولاية في عام 1960 


w x‏ ولا 

43 405 264 
47 427 247 
35 487 166 
34 631 165 
34 627 15 
58 626 166 
33 557 195 
34 288 6 
® OE 7 
42 540 176 
21 486 16 
41 674 152 
22 564 38 
28 537 5 
36 637 154 
26 36 237 
40 453 20 
43 617 163 
24 462 23 
35 589 166 
50 572 158 
38 559 153 
28 382 24 
27 45 5 
35 395 251 
31 488 228 
20 590 144 
37 489 170 
27 46 224 
37 622 162 
53 457 249 
25 593 171 
40 588 160 

تعريفات المتغيرات : 


٠ع‏ = عدد الذكور في العمر 14 إلى 24 لكل 1000 من السكان . 
8= متغير وهمي للولايات الجنوبية (0= لا 1= نعم). 


NW 


N 


mM 


986 
956 
977 
978 
934 
985 
984 
962 
953 
1038 
984 
1071 
965 
1018 
938 
973 
1045 
964 
972 
990 
948 
964 
974 
1024 
953 
981 
998 
968 
996 
1012 
968 
989 
1049 


LF 


EX 


53 
77 
63 
115 
128 
105 
67 
44 
83 
73 
57 
143 
71 
76 
157 
54 
54 
81 
64 
97 
87 
98 
56 
47 
54 
74 
66 
54 
70 
96 
41 
97 
91 


EXo 


ED 


5 


¬ مان ما ان معان و ناه ان تن نان و نان نهو نان د نان ون نان نانا هت 


Age 


8 


79.8 
94.6 
53.9 
92.9 
75.0 
122.5 
74.2 
43.9 
121.6 
96.8 
52.3 
199.3 
34.2 
121.6 
104.3 
69.6 
37.3 
75.4 
107.2 
92.3 
65.3 
127.2 
83.1 
56.6 
82.6 
115.1 
88.0 
54.2 
82.3 
103.0 
45.5 
50.8 
84.9 


Observation 


15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


# = معدل الجريمة» عدد الحوادث التي تم التبليغ عنها في الشرطة بالنسبة لكل مليون من السكان. 


55 = متوسط عدد سنوات التعليم مضروبة في 10 للأشخاص الذين تكون أعمارهم 25 فأكثر. 


م = النفقات الموجهة للشرطة من خلال الولاية والحكومة احلية للفرد في 1960 . 
15 = النفقات الموجهة للشرطة من خلال الولاية والحكومة الحلية للفرد في 1959 . 


= LF 


. عدد الذكور لكل 1000 أنثى‎ = N 
. حجم السكان في الولاية بمئات الآلاف‎ = ۷ 


. عدد السكان (ليسوا ذوي البشرة البيضاء) لكل 1000 من السكان‎ = NW 
.24 ,ا = معدل البطالة بين الذكور في المدينة لكل 1000 في العمر 14 إلى‎ 
.39 را = معدل البطالة بين الذكور في المدينة لكل 1000 في العمر 35 إلى‎ 


معدل مشاركة قوة العمل لكل 1000 مواطن ذكر في المدينة . 
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۷ = وسيط أصول أو دخل الأسرة ا حول بعشرات الدولارات. 
× = عدد الأسر لكل 1000 يكون مكسبهم نصف وسيط الدخل . 
ملاحظة : الولايات (47 ولاية في العام 1960) . 


W. Vandaele, “Participation in Illegitimate Activities: Erlich Revisted, “in : المصدر‎ 
A. Blumstein, J. Cohen, and Nagin, D., eds., Deterrence and Incapapcitation, 
National Academy of Sciences, 1978, pp. 270-335. 


(لفس وی كر 


اختلاف التباين : ماذا يحدث إذ١‏ كان تباين 
الخطأ فير فاست؟ 

HETEROSCEDASTICITY: WHAT HAPPENS IF 

THE ERROR VARIANCE IS NONCONSTANT? 


من الفروض المهمة لنموذج الانحدار الخطي التقليدي (فرض 4) أن يكون 
مقدار الخطأ »» والموجود في دالة انحدار ال جتمع ثابت التباين» أي أن يكون لها 
جميعًا نفس قيمة التباين. في هذا الفصل» سنختبر صحة هذا الفرض» 
ونستعرض ماذا يحدث عندما لا يتحقق هذا الفرض؟ . وكما في (الفصل 10)ء 
نحن نحتاج إجابات على الأسئلة التالية: 
1 - ماهي طبيعة مشكلة اختلاف التباين؟ 
2 - ماهي نتائجها؟ 
3 - كيف يمكن التعرف عليها؟ 
4 - ما هي الإجراءات العلاجية الممكنة؟ 
1 طببعة اختلاف التباين: 
THE NATURE OF HETEROSCEDASTICITY‏ 
كما لاحظنا في (الفصل 3)ء واحدا من أهم فروض نوذج الانحدار الخطي 
التقليدي» هو أن يكون تباين مقدار الخطأً ,»» مشروطًا بالقيمة ا حددة للمتغيرات 
المفسرة؛ مقدار ثابت يساوي 62. هذا هو فرض ثبات التباين (نواءنامهلءه5هسروط) » 
أو تساوي (مموط) الانتشار )scedastieity(‏ أي تساوي التباين . بالرموزيكون لدينا: 


(1.1.11) ا هباح EJS‏ 
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بيانيًاء في نموذج انحدار ثنائي المتغيرات» يمكن توضيح ثبات التباين في الشكل 
(4.3) ولسهولة المتابعة تم إعادة عرض نفس الشكل البياني في الشكل (1.11). 


Savings 


2 
Bı + 82x; 


شكل (1.11) ثبات تباين الأخطاء 


Savings 


شكل (2.11) اختلاف تباين الأخطاء 


كما يوضح الشكل (1.11)» التساين المشتبروط ا (والذي يساوي ,»)» مشر وط 
بالقيمة المعطاة ل ,+ تظل نفس القيمة بغض النظر عن القيمة التي يأخذها المتغير ×. 

علي النقيض في الشكل (2.11)ء والذي يوضح التباين المشروط ل ,۲ أنه يتزايد 
كلما زادت ×. هنا تباین ,۲ غير ثابت . 

وبالتالى» هناك اختلاف في التباين» بالرموز يكون كالتالي: 
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Ba? (2.1.1 


لاحظ أن الترقيم السفلي ل22» والخاص بالتباين المشروط ل,؛ (تباين مشروط 
ل ,۲) لم يعد مقدارا ثابتا. 

لمعرفة الفرق بين ثبات التباين واختلاف التباين» اقتضى أن النموذج ثنائي 
المتغيرات هو: ,» + ,لار8 + ,8 = ,۰۲ ,۲ء ۲ تمثل الادخار» و تمثل الدخل . الشكلان 
(1.11) و(2.11) يوضحان أنه كلما زاد الدخل» فإن الادخار في المتوسط يزداد أيضا. 
ولكن في شكل (11 كاري ابييل a‏ ولكن في 
شكل (2.11) يزداد التباين مع الدخل . فمن الشكل (2.11) يبدو أنه كلما زاد في 
الملتوسط دخل الأسر ذات الدخل الرققع ااام ادخارهم عن الأسر ذات الدخل 
المنخفض» ولكن هناك أيضًا تنوعًا كبيرا في الادخار. 

هناك أسباب عديدة تجعل تباين ,:: متغيرًا . بعض من هذه الأسباب كالتالي :20 


1 - وفقًا لنموذج التعلم من الأحطاء فإن الإنسان يتعلم» والأخطاء تقل بمرور 
الزمن. في هذه الحالة» فإن من المتوقع أن تقل 67. وكمثال لذلك» اعتبر 
الشكل (3.11)» والذي يربط بين عدد الأخطاء المطبعية والحادثة في زمن محدد 
في اختبار ما وعدد ساعات التدريب على الطباعة . وكما يتضح من الشكل 
(3.11) كلما زاد عدد ساعات التدريب على الطباعة كلما قل فى المتوسط عدد 
الأخطاء المطبعية» وكلما قل أيضًا تباينها. ١‏ 

2 - كلما يزداد الدخل» » كلما يزداد تنوع صرف الدخخل20): وتكون هناك مجالات 
أوسع لصرف الأموال. وبالتالي؛ » فإنه من المتوقع أن تزداد 7 مع زيادة الدخل» 
وبالتالي في انحدار الادخار على الدخل تمكن أن نرى زيادة ره مع الدخل (كما 
في شكل (2.11)) حيث أصبحت للناس خيارات عديدة لسلوكهم الادخاري. 
بالمثل عمومًا الشركات ذات الأرباح العالية يكون من المتوقع أن يكون لديها تنوع 
كثير في سياسات التقسيم أكبر من الشركات ذات الأرباح المنخفضة . أيضًا 
الشركات التي مازالت تحت الإنشاء يكون لها تباين أكبر في تقسيم نسب الدخل 

عن الشركات المنشأة بالفعل . 


Stefan Valavanis, Econometrics, McGraw-Hill, New York, 1959, انظر .48 .م‎ (1) 


(2) As Valavanis puts it, “Income grows, and people now barely discern dollars 


whereas previously they discerned dimes,” ibid., p. 48. 
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شكل (3.11) يربط بين عدد الأخطاء المطبعية في زمن محدد 
3 - كلما زادت جودة أسلوب جمع البيانات» كلما قلت 62. وبالتالي فإن بعض 
البنوك يكون لديها أساليب فنية خاصة بالبيانات المعقدة» ويفترض أن تكون الأخطاء 
فيها قليلة سواء في كشوف الحسابات الخاصة بالعملاء الشهرية أو الربع سنوية» 
وذلك يكون غير متحقق في البنوك الأخرى التي ليست لديها مثل هذه التقنيات . 
4 - اختلاف التباين قد يحدث أيضًا بسبب وجود قيم شاذة في البيانات . فالمشاهدة 
الشاذة» والتي تعتبر مشاهدة مختلفة بشكل ملحوظ عن باقي المشاهدات (سواء 
خير چا أو کیره جيذ . بشكل أكثر دقة» المشاهدة الشاذة هي مشاهدة من 
مختلف عن الذي تم توليد منه باقي مشاهدات العينة . © وجود أو 
حلاف مقل عله الشاعدة من البيانات شم و ممالا #ان عجر العردةسقي) من 
الممكن أن يؤثر بشكل كبير على نتائج تحليل الانحدار. 
لتوضيح ذلك بمثال» دعنا نعتبر الشكل البياني الموجود في الشكل (4.11) 
بناء على البيانات الموجودة في تمرين (22.11). يمثل الشكل البياني معدل التغبير 
في أسعار الأسهم () وسعر المستهلك (0<) أثناء فترة الحرب العالمية الثانية ل 20 
دولة . في هذا الشكل البياني مشاهدة 3 و × لدولة تشيلي يكن النظرإليها 
كمشاهدة شاذة» حيث إن القيمة المعطاة ل ۲ و تعتبر كبيرة جد مقارنة بباقي 
الدول. في مثل هذا الموقف» يكون من الصعب تحقق فرض ثبات التباين. في 
رين (22.11) يسأل القارئ عن التغيير الذي سيطرأ على نتائج الانحدار إذا تم 
حذف مشاهدة تشيلي من التحليل . 


(3) أشكر Mihe! M41‏ الذي أوضح لى هذه النقطة . 
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Stock prices (% change) 


4 5 6 0 8 9 10 
Consumer prices (% change) 


شكل (4.11) العلاقة بين أسعار الأسهم وسعر المستهلك 
5 - مصد ر آخر لاختلاف التباين» هو عدم تحقق الفرض 9 في 1836© والذي يفترض 
أن ثموذج الانحدار موصف بشكل سليم . وعلى الرغم من أننا سنناقش موضوع 
أخطاء التوصيف بشكل أكثر توسعًا في (الفصل 13)ء إلاأننا يجب أن نعرف 
الآن أن العديد من اختلاف التباين بعود إلى حقيقة حذف متغيرات مهمة من 
النموذج . فمثلاً في دالة الطلب على سلعة ماء إذا لم يشتمل النموذج على سعر 
السلعة المكملة أو السلعة المنافسة للسلعة محل الدراسة (تحيز المتغير المحذوف)» 
فإن البواقي التي سيتم الحصول عليها من الانحدار قد تعطي الإيحاء بأن تباين 
الأخطاء غير ثابت» ولكن إذا اشتمل النموذج على هذه المتغيرات المحذوفة» فإن 
هذا الانطباع قد يزول تماما . 
كمثال تطبيقي » دعنا نعود إلى الدراسة الخاصة بعائد الإعلان (۲ ) وعلاقته 
بتكلفة الإعلان (×). [انظر تمرين (32.8)]. إذا قمنا بعمل انحدار۲ على × فقط 
ولاحظنا بواقي الانحدار» سنرى نمطا واحداء ولكن إذا قمنا بعمل انحدار د ۲ 
OEE‏ اي وذلك يتضح في الشكل (5.11). وقد سبق 
ورأينا أن ”× بالفعل تنتمي إلى النموذج (انظر تمرين 32.8) . 
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6 - مصدرآخر لاختلاف التباين هو التواء توزيع واحد وأكثر من المتغيرات المنحدرة 
الموجودة في النموذج. أمثلة على ذلك» متغيرات اقتصادية مثل الدخل» 
الثروةء والتعليم. من المعروف جيدا أن توزيع الدخل والثورة في العديد من 
المجتمعات غير متساو مع وجود معظم الدخل والثروة في يد القليل من 
الأشخاص الموجودين في قمة ا جتمع . 

7- مصادر أخرى لاختلاف التباين: David Hendry‏ حدد سيان أخرى لاختللاف 
التباين وهى : (1) تحويل خاطئ للبيانات (مثل تحويلة النسبة أو تحويلة الفروق الأولى) 
و(2) شكل دالي غير سليم (مثل نماذج خطية في مقابل نماذج خطية - لوغاريتمية) . #) 


1 لتقل 5 تحبقلق )ع 1 11 
22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 22 20 18 16 14 12 10 


(a) م(‎ 


شكل (5.11) بواقي انحدار (3) أي الإعلان ونفقاته و(0) أثر ×4۵ و 2م406 

لاحظ أن مشكلة اختلاف التباين توجد بشكل أكبر في البيانات المقطعية عن 
السلاسل الزمنية . في البيانات المقطعية» فإن الفرد عادة ما يتعامل مع مشاهدات من 
المجتمع عند نقطة زمنية محددة مثل المستهلكين أو أسرهم» مصانع أو مناطق جغرافية 
مثل ولاية» بلدء مدينة» وإلى ما غير ذلك. بالإضافة إلى أن هذه المشاهدات قد 
تكون مختلفة في الحجم مثل مصانع صغيرة» متوسطة أو كبيرة أودخل محدود 
ومتوسط وكبير. على العكس في بيانات السلاسل الزمنية» فإن المتغيرات عادة ما 
يكون لها قوى متساوية» لأن الفرد عادة ما يجمع بيانات عن نفس الوحدة خلال 
فترة زمنية معينة . أمثلة على ذلك 6۸۴. نفقات الاستهلاك والادخار أو العمالة في 
الولايات المتحدة الأمريكية » مثلاً خلال الفترة 1950 إلى 2000 . 


لتوضيح وجود اختلاف التباين في تحليل البيانات المقطعية؛ دعنا نعود إلى 
جدول (1.11). هذا الجدول يعطي بيانات عن تعويضات العاملين في 10 مصانع 


(4) David F. Hendry, Dynamic Econometrics, Oxford University Press, .م‎ 45. 
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لصناعة السلع غير المعمرة» هذه البيانات مقسمة وفقًا لحجم العمالة في المصنع لعام 
8 . ومعطى أيضًا في الجدول متوسط الإنتاجية لتسع طبقات لحجم العمالة. 
على الرغم من أن الصناعات تختلف في تكوين الناتم الخاص بهاء إلاأن جدول 
(1.11) يوضح أنه في المتوسطء فإن المصنع الكبير يدفع أكثر من المصنع الصغير. 
جدول (1.11) 


التعويض لكل عامل (8) في صناعات خاصة بالسلع غير المعمرة بناء على حجم العمالة بالمصنع » 1958 


Employment size (average number of employees) 


Industry 1-4 ه5‎ 10-19 20-49 50-99 100-249 250-499 500-999 1000-9 
Food and kindred 

producis 2994 3295 3565 3907 4189 4486 4676 4968 5342 
Tobacco products 1721 2057 3336 3320 2980 2848 3072 2969 3822 
Textile mill products 3600 3657 3674 3437 3340 3334 3225 3163 3168 
Apparel and related 

products 3494 3787 3533 3215 3030 234 2750 2967 3453 
Paper and allied 

products 3498 3847 3913 4135 4445 4885 5132 5342 5326 
Printing and 

publishing 3611 4206 4695 5083 5301 5269 5182 5395 5552 
Chemicals and allied 

products 3875 4660 4930 5005 5114 5248 5630 5870 5876 
Petroleum and coal 

products 4616 5181 5317 5337 5421 5710 6316 6455 6347 
Rubber and plastic 

products 3538 3984 4014 4287 41 4539 4721 4905 5481 
Leather and leather 

products 3016 3196 3149 3317 3414 3254 3177 3346 4067 
Average compensalion 3396 3787 4013 4104 4146 4241 4388 4538 4843 
Standard deviation 742.2 851.4 727.8 805.06 929.9 1080.6 1241.2 1307.7 1110.5 


Average productivity 9355 8584 7962 8275 8389 9418 9795 10,281 11,750 


المصدر: تعداد المصانع » 11.5 » قطاع التجارة » 1958 (محسوبة عن طريق المؤلف) 


Standard deviation 


600 
3000 3500 4000 4500 5000 


Mean compensation 


شكل (2.11) الانحراف المعيارى للتعويض ومتوسطه الحسابى Stardard denation of compencation‏ 
تحر ي للتعويض ومتو بي 
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وكمثال دعنا نفترض أن هناك مصنعًا يعين من عامل إلى أربعة عمال. يدفع في 
المتوسط حوالي 3396 8» في حين أن المصانع التي تعين من 1000 إلى 2499 عامل تدفع 
في المتوسط 4843 8. ولكن لاحظ أنه يوجد تنوع ملحوظ في المكسب وفقًا لطبقات 
العمال الختلفة كما هو موضح بالانحراف المعياري المقدر للمكسب . يمكن ملاحظة 
ذلك أيضمًا من خلال شكل (6.11) والذي يوضح العلاقة بين الانحراف المعياري 
للتعويض» ومتوسط التعويض لكل طبقة من طبقات العمال. من الواضح أنه في 
المتوسط فإن الانحراف المعياري للتعويض يزداد مع زيادة متوسط قيمة التعويض . 
1 تقديرات 015 فى وجود اختلاف التباين: 55711187101 01-5 
IN THE PRESENCE OF HETEROSCEDASTICITY‏ 
ما الذي سيحدث لمقدرات 018 وتبايناتها إذا كان لدينا اختلاف في التباين» أي 
إذا كان 7ه = (20:2 مع افتراض بقاء كل فروض النموذج التقليدي الأخرى 
متحققة؟ للإجابة على هذا السؤال. دعنا نسترجع النموذج ثنائي المتغيرات التالي : 
BX; + u,‏ + ,8 = إلا 
بتطبيق المعادلة التقليدية» مقدر 01.5 ل ر8 هو 
a Dii‏ 


E3‏ = وق 
AIS Ki DH‏ 
nLXF (LR an‏ 7 
ولكن تباين أ سنحصل عليه الآن من المعادلة التالية (انظر ملحق 11 ۸ 
والفقرة 1.۸11) 
Do:‏ 35 
E a (r 2.2.1‏ 


والذي يختلف بشكل واضح عن معادلة التباين العادية التي نحصل عليها 
بافتراض تحقق فرض ثبات التباين والتى يمكن التعبير عنها كالتالي : 


3 


2 5 
VALK G3) F2 (3.2.11( 


بالطبع إذا كانت 62 = 6 لكل » فإن المعادلتين متماثلتان (لماذا؟) تذكر أن رم 
هو أفضل مقدر خطي غير متحيز (81:08) إذا افترضنا تحقق فروض النموذج 
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التقليديء با فيها فرض ثبات التباين. هل سيظل المقدر 81.08 إذا أسقطنا فقط 
فرض ثبات التباين وبدلناه بفرض اختلاف التباين؟ من السهل إثبات أنية مازال 
خطيًا وغير متحيز. في الحقيقة» كما يتضح من ملحق 43» الفقرة 2.43» فإن تحقق 
عدم التحيز ليث لايفترض بالضرورة ثبات التباين للخطأ (,»). في الحقيقة» تباين » 
ثابت أو متغير» ليس له أي دور في تحديد خاصية عدم التحيز. 

تذكر أنه في ملحق ۸3ء الفقرة ة 7.43 أثبتنا أن مقدر متسق تحت صحة فروض 
نموذج الانحدار الخطي التقليدي . . ورغم أنناالن نقوم بإثبات العبارة التالية» » إلاأنه من 
a e‏ جا بحرنو د ونير 


EAE لاس انيه وق رودق ع وى‎ lA 
اپار مهاد قري . بالطبع كل ما سبق وذكرناه عن عنم متحقق لكل المعاملات‎ 
الأحرى الموجودة في نموذج الانحدار المتعدد.‎ 

من المؤكد الآن أن,ق مازال مقدرا خطيًا غير متحيز ومتسق. هل هو مقدر كاف أو 
و وان و ويه و o‏ 
التباين الأقل معطى في المعادلة (2.2.11)؟ إجابة السؤالين هي لا :ق لم يعد أفضل 
مقدر وليس له التباين الأقل المعطى في (2.2.11). إذن ماذا عن ال 810۴ في حالة 
وجود اختلاف في التباين؟ الإجابة معطاة في الفقرة التالية . ١‏ 


1 طريقة المربعات الصغرى العامة :)6١5(‏ 
THE METHOD OF GENERALIZED LEAST SQUARES (GLS)‏ 
ماذا ا العادي ل ر8 والمعطى في (1.2.11) الأفضلء على الرغم 
من أنه غير مت متحيز؟ يمكننا أن نفهم السبب لذلك من جدول (1.11) فكما يوضح 
الجدول» هناك تنوع في مكاسب الطبقات الختلفة من العمال. فإذا قمنا بعمل انحدار 


للتعويض على حجم العمالة» > فإننا على الأرجح سنستخدم معرفتنا بأن هناك تباينًا 
كبيرً للمكسب بين الطبقات الختلفة . 


بالطبع نحن نريد طريقة تقدير» بحيث تعطي المشاهدة المنتمية مجتمع تباينه كبير 
وزن أقل عن تلك المنتمية لجتمع تباينه أقل . وفقًا لجدول (1.11)ء فإننا نريد إعطاء 
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أوزان للمشاهدات الخاصة بالعمال من الطبقات 10-19 و 20-49 أكبر من تلك 
المعطاة إلى العمال من الطبقات 5-9 و 250-499 حيث إنها في ال مجبمعة الأخيرة 
التمركز حول الوسط الحسابي أكبر من المتحقق في المجموعة الأولى» نما يسعدنا في 
تقدير ال ۶۸۴ بدقة أكثر. 1 
للأسف. طريقة 015 التقليدية لاتتبع مثل هذه المنهجية» وبالتالي لا تستفيد من 
'المعلومة' الخاصة بعدم تساوي التباين في المتغير التابع ۲ء مثلاً متغير تعويض 
العمال الموجود في جدول (1.11): يفترض أوزانًا متساوية أو أهمية متساوية لكل 
المشاهدات . ولكن في طريقة تقدير أخرى معروفة باسم المربعات الصغرى العامة 
(615) فإننا نضع المعلومات الأخرى في الاعتبارء وبالتالي نحصل على مقدرات 
5. لفهم هذه الطريقة أكثر دعنا نستخدم نموذج الانحدار المعتاد ذا المتغيرين . 


Y, = 8, + BX, + بلا‎ (1.3.11 

وللتسهيل الجبري يمكن كتابته كالتالي : 

Y, = 8 Xo; + بلا + ولي‎ )2.3.11( 

حيث 1 = رولا لكل :. يمكن للقارئ أن يتأكد من أن المعادلتين السابقتين 

متطابقتان: 

الآن افترض أن هناك اختلاقًا في التباين و 62 معروفة. بقسمه (23.11) على ره 
A Xi i‏ 00000 

3.3.1( )4( )&( 82 + لتم ا چ 

لتسهيل العرض يمكن كتابتها كالتالي : 

YF = BIXO; + BX; + uj (4.3.11) 


حيث إن المتغير الحول (:*) يساوي المتغير الأصلي مقسوم على ,6 (المعروفة) . 
الخاصة بمعاملات 018 التقليدية. ماهو الهدف من هذه التحويلة؟ للإجابة على 
ذلك لاحظ الخصائص التالية لمقدار الخطأ المحول”/: : 
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ج 


1 


39 
var (u;) = E(u; (2 = E (3) 


= E(u?) since o? is known 
(5.3.11( 


= (62)ج‎ since E(u?) = 2 


=1 

لاحظ آنه مقدار ثابت . أي أن تباين مقدار الخطأ المحول » يعميز الآنبشبات 
التباين . وبما أننا مازلنا نفترض صحة باقي فروض النموذج التقليدي» بالإضافة إلى 
أن *» الآن يتميز بثبات التباين» بالتالي فإنه إذا طبقنا 015 على النموذج المحول 
(3.3.11) سنحصل على مقدرات 810۴ . 

أي للاختصار فإن 6 و6 المقدرة الآن المقدرات 810۴ وليست مقدرات 01.5 
العادية ك Ê‏ 8 8 

هذه الطريقة الخاصة بتحويل المتغيرات الأصلية - كما سبق واستعرضناها - 
تعتبر تحويل متغيرات لاستيفاء شروط النموذج التقليدية؛ وبالتالي تطبيق 018 أصبح 
معروفًا باسم المربعات الصغرى العامة (618) أي للاختصار فإن 61S‏ هي 01:5 
للمتغيرات الحولة المستوفية لشروط المربعات الصغرى التقليدية. المقدرات التي 
حصلنا عليها تسمى مقدرات 61.:5» وهذه المقدرات هي المقدرات ال 810۴ الطريقة 
الفعلية للسصول على التقديرات 8 و65 هي كالتالي : 

أولاًء نكتب 88۴ للمعادلة (3.3.11) 

27 2 / عم _ i1‏ 
)م١(‏ 
Oi Oi Oi Oi‏ 
أو 
ûj (6.3.11‏ + 821 + 8:30 = إلا 
الآن نحصل على مقدرات 618 ونصغر المقدار 
مقي - f = 7207 - Pix‏ 
أي 


2 
0:11 


اص ا 
1 
ا[ 
م 

1 
< 3 
سبو يي 

1 

3 
Pr 
۹ | 
و‎ 

0 

۳ 
کے 
| ا 
اتسينا 
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الطريقة الفعلية لتصغير (7.3.11) تتيح نفس الطريقة الحسابية التقليدية المعطاة في 
الملحق 811» الفقرة 2.811. كما هو موضح هناك فإن مقدر 61S‏ ل 8 هو 

_ (Ln) Cw) = (Dwi; Ewr) ¥) 
TT AED ea 
وتباينه‎ 

IW;‏ كنم 

9.3.1 ب rT RR‏ = (و8) نويا 
س (Sw) (Sw?) = (Swi Xi)‏ 


1 

a 5 

, کر‎ / 
i 


الفرق بين 015 و68 : Difference between OLS and GLS‏ 
بالعودة إلى (الفصل 3) رأينا أن 015 تصغر المقدار التالي : 
ÊX )10.3.11(‏ حرق - )رج = A‏ 
ولكن ي ال 61S‏ نحن نصغر المقدار (7.3.11) والذي يمكن كتابته كالتالي: 
J wri — Ê Xor - ÊX (11.3.11)‏ = ارق 


حيث چ =« البكأة 0 ای اک 
نحن نصغر مجموع مربعات البواقي المرجح بالمقدار - =« والذي يظهر كأوزان 
للترجيح. دورول ۹ ای اسع كاد أي هر سم أذ چم ا د ايز 
(نفس الوزن لكل المفردات) كما يوضح (7.3.11) فإنه في 5.آ6 الأوزان المعطاة لكل 
مفرد تناسب عكسيًا مع تباينها ,ه» أي أن المشاهدات الآنية من مجتمع تباينه أكبر ره 
سيكون لها وزن أقل نسبيًا من المشاهدات الآتية من مجتمعات تباينها أقل (ه) 
وبالتالي سيكون لهذه المشاهدات الأخيرة وزن أكبر في تصغير ال 855 (11 a.‏ 
لمشاهدة الفرق بين 01S‏ و 618 بوضوح دعنا نفترض الشكل البياني الافتراضي 
الموجود في شكل (7.11). 

في 015 (غير المرجحة)ء كل27 مرتبطة بالنقاط ۸» 8» © سنحصل على نفس 
الوزن في تصغير R88‏ . من الواضح أن المرتبط بالنقطة © سيكون له وزن أقل من 
المشاهدتين الأخريين» وكما سبق وذكرناء هذا هو الأسلوب الأفضل في تقدير دالة 
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انحدار ال مجتمع (82() بشكل أكثر واقعية. فنحن نريد أن نعطي وزنًا أكبر للمشاهدة 
الأكثر تلاصمًا أو قربًا من المتوسط (المجتمع) عن المشاهدات التي تبتعد وتنتشر بشكل 
شاذ عن باقى المشاهدات . 


شكل (7.11) شكل انتشار بياني افترا اضي Hypothetical scattergram‏ 


بما أن (11.3.11) تصغر 255 المرجح» فإنه من المتوقع أن تعرف باسم المربعات 
الصغرى المرجحة (1/1.5) والمقدرات التي نحصل عليها من (8.3.11) و(9.3.11) 
تعرف باسم المقدرات المرجحة ۷15. ولكن ۷15 حالة خاصة من أسلوب التقدير 
العام ئ. في إطار ثبات التباين» من الممكن معاملة ۷1S‏ و618 بشكل تبادلي . 
في فصول قادمة» سنستعرض حالات خاصة أخرى من ال 8ا6 . 

وكملاحظة عابرة نجد أنه إذا كان « = ,هه أي ثابت لكل » فإن :2 يتطابق مع يم 
ويكون (:6 ) :775 متطابقًا مع تباين (: ) العادي (ثبات التباين) المعطى في (3.2.11)» 
وتلك الملحوظة يجب ألاتكون مفاجأة للقارئ الماذا؟) (انظر تمرين 8.11) . 
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1 عواقب استخدام 015 فى حالة وجود اختلاف فى التباين: 
CONSEQUENCES OF USING OLS IN THE PRESENCE OF‏ 
HETEROSCEDASTICITY‏ 
كما سبق ورأيناء فإن كلاً من :8 ورم مقدرات (خطية) غير متحيزة !. أي أنه في 
العينات المتكررة» في المتوسط» 5 ور سيساوي كل منهما القيمة الحقيقية ل ر8» أي 
أن له أقل تباين. ما الذي سيحدث إلى فترة الثقةء اختبارات الفروض وياقي الطرق 

إذا استخدمنا تقدير 01:5 إلى ؟ سنفرق بين حالتين: 
تقدير 01.5 مع السماح باختلاف التباين: 
OLS Estimation Allowing for Heteroscedasticity‏ 
افترض أننا نستخدم يق والتباين المعطى في المعادلة (2.2.11)ء أي الذي يأخذ في 
اعتباره بوضوح اختلاف التباين. باستخدام هذا التباين وبافتراض أن 7ه . معلومة» 
هل تستطيع تكوين فترات الثقة» واختبارات الفروض باستخدام اختبارات ۲و۴ المعتادة؟ 
الإجابة العامة لهذا السؤال هي لاء لأنه من الممكن إثبات أن (8) مهم > 8) مهب (© 
وذلك يعنى أن فترات الثقة - بناء على ما سبق - لن تكون كبيرة بالضرورة. 
وكنتيجة لذلك فإن اختبارات ۲ و۴ ستعطي نتائج غير دقيقة » حيث إن 8 ) عدم 
سيكون كبيرًا والذي سيحدث هو التوصل إلى عدم معنوية المعامل (حيث إن قيمة / 
ستكون أصغر من المفروض) الذي قد يكون معنويًا بالفعل في الحقيقة» وهذه النتيجة 

السليمة يمكن أن نتوصل إليها إذا كونا فترات الثقة السليمة بناء على طريقة 61-5 . 

تقدير 01.5 مع اهمال اختلاف التباين: 
OLS Estimation Disregarding for Heteroscedasticity‏ 
سيصبح الموقف أكثر خطورة ليس فقط باستمرار استخدام ر ولكن أيضًا مع 
استمرار استخدام معادلة التباين (ثبات التباين) العادية المعطاة في (3.2.11) حتى وإن 
كان اختلاف التباين موجوذا أو مشكوكا فى وجوده: لاحظ أن هذه الحالة هى الأكثر 
حدوناء حيث إن استخدام انحدار ئ التقليدي عن طريق أي وة الحصائنة 


Phoebus J. Dhrymes, Introductory Econometrics, 6ا لانت الكامل موج ود فى‎ ( 
Springer-Verlag, New york, 1978, pp. 110-111. 


ولاحظ إن داز بق رة الكفاء ديم [أي المقدار الذي يزيد به »ق( ۴ عن (82) ۷۲ ] يعتمد 
على قيم القيمة الخاصة بالمتغيرات ×وقيمة 67 . 
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وتجاهل اختلاف التباين (أو عدم ملاحظته) سيؤدي إلى استخدام تباين, المعطى في 
(3.2.11). أولآء 8) :هل المعطى في (3.2.11) هو مقدر متحيز ل (8) ۷۲ المعطى في 
22202 أي أنه في المتوسط فإنه يقدر الأحير بأقل أو أعلى من قيمته الحقيقية. . وفي 
العموم لاتستطيع أن تحدد ما إذا كان مقدار التحيز موجبًا (تقدير بأكثر من القيمة 
الحقيقية) أو سالبًا (أقل من القيمة الحقيقية) حيث إن ذلك يعتمد على طبيعة العلاقة 
بين 67 بوالماي ا طوراتمر 8 وکن رة ذلك بوضموح في (22:11) 
[انظر تمرين (9.11)]. التحيز يظهر من حقيقة أن:ج » المقدر الخاص ب 2» يساوي 
حورو الا عندما يظهر اختلاف التباين (انظر 
ملحق 3.411) وكنتيجة لذلك لايمكننا الاعتماد على فترات الثقة المسحوبة بناء عليه 
أواختبارات ىن # . ©6) 

للاختصارء إذا صممنا على استخدام طرق الاختبار العادية بغض النظر عن 
اختلاف التباين» فإن الاستنتاجات التي سنحصل عليها والاستدلال الذي سنتوصل 
إليه يكون غير سليم وخاطۍ. 

لإلقاء المزيد من الضوء على هذه النقطة. سنشير إلى دراسة 0010 6غمه310 قام بها 
Davidson‏ و Mackinnor‏ . 29 فقد اعتبرا النموذج انط التاليء الذي نرمز له برموز 
خاصة بنا كالتالي: 

BX, + uy )1.4.11(‏ + ,8 - إلا 


وقد افترضنا أن 1 + ,8» 1 - ر8 و .٠»-)0,×((‏ وكما يتضح من الافتراض 
الأخير» فإن تباين الخطأ غير ثابت ومرتبط بقيمة المتغير المنحدر × مرفوع للأس ». أي 
أنه على سبيل المثال إذا كانت 1 =» فإن تباين الخطأ يتناسب مع قيمة ى أما إذا كانت 
2= » فإن تباين الخطأ يتناسب مع مربع قيمة × وهكذا. في الفقرة 6.11 سنتطرق إلى 
المنطق وراء مثل هذه الطريقة . بناء على 20,000 تكرار» وبالسماح إلى قيم مختلفة من 
»» حصلوا على الأخطاء القياسية لمعاملي الانحدار باستخدام 01:5[ انظر المعادلة 


(6) من (6.3.5) نعرف ان %(100)1-0 فترة ثقة ل ر8 هي [( ق( ا [Ê‏ ولكن إذا كان (يمَ ) مء 
لايقدر بشكل غير متحيز » كيف يمكننا الثقة بفترة الثقة المحسوبة؟ 


(7) Russell Davidson and James 0. MacKinnon, Estimation and inference in 
Econometrics, Oxford University Press, New York, 1993, pp. 549-550. 
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(3.2.11)] و 018 التي تسمح باختلاف التباين [ انظر المعادلة (2.2.11) ] و 618 [ انظر 
المعادلة (9.3.11) ]. تم تلخيص النتائج لبعض القيم الختارة لل.ه كالتالي : 


Standard error of Ê, Standard error of وق‎ 
Value of a OLS OL Sher GLS OLS OL Shet GLS 
0.5 0.164 0.134 0.110 0.285 0.277 0.243 
1.0 0.142 0.101 0.048 0.246 0.247 0.173 
2.0 0.116 0.074 0.0073 0.200 0.220 0.109 
3.0 0.100 0.064 0.0013 0.173 0.206 0.056 
4.0 0.089 0.059 0.0003 0.154 0.195 0.017 


لاحظ أن : :01.56 تعني 018 التي تضع في اعتبارها اختلاف التباين 

الخاصية الأكثر غرابة من هذه النتائج والخاصة بال 018» أنه سواء وضعنا في 
الاعتبار اختلاف التباين أو لم نضعه في الاعتبارء فإن 5.آ0 تقدر الخطأ المعياري 
بشكل متسق بقيمة أزيد من قيمته الحقيقية التي سنحصل عليها إذا استخدمنا طريقة 
5 (الصحيحة)» خصوصا لقيمة كبيرة من »» والتى تزيد من جودة تقدير 61S‏ . 
هذه النتائج توضح أيضًا أنه إذا لم تستخدم 618 واعتمدنا فقط على ال 0158 - سواء 
وضعنا في الاعتبار اختلاف التباين أم لا- فإن الصورة تكون مختلطة . فاd OLS‏ 
العادية لها أخطاء معيارية إما كبيرة جا (للجزء المقطوع من احور الصادي) أو بشكل 
عام صغير جد (لمعامل الميل) مقارنة مع ال 015 التي نضع فيها اختلاف التباين في 
الاعتبار. وبالتالي فالرسالة واضحة: في وجود اختلاف التباين» استخدم 18 . 
عمومًا ولأسباب عديدة مذكورة تفصيلياً في هذا الفصل لاحمًاء في الواقع العملي 
ليس من السهل تطبيق 618 . أيضًا كما سنناقش لاحقّاء إذا لم يكن اختلاف التباين 
شديد الوضوح» لن يكون من السهل تفصيل 618 و ۷158 على 018 . 

من المناقشة السابقة » يتضح أن اختلاف التباين مشكلة محتملة خطيرة» وعلى 
الباحث تحديد ما إذا كان يواجه مثل هذه المشكلة أم لا. إذا تعرف الباحث على وجود 
هذه المشكلة» فلابد أن يتخذ إجراءات إصلاحية مثل استخدام انحدار المربعات 
العنصري المرجح أو أي طرق أخرى. وقبل البدء في استعراض الطرق الختلفة 
لتصحيح هذه المشكلة؛ يجب أولا أن نعرف ماإذا كانت مشكلة اختلاف التباين 
موجودة أصلاً أم لاوفقًا للبيانات محل الدراسة. هذه النقطة سيتم استعراضها في 
الفقرة التالية: 
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A Technical Note : ملحوظة فتية‎ 

على الرغم من أننا سبق وذكرناء أنه في حالة اختلاف التباين » يجب استخدام 
5 وليس 5.آ0» والتي تعتبر 81:08 هناك أمثلة أخرى يمكن أن تكون 015 هي 
المقدرات ال 810۴ بغض النظر عن اختلاف التباين . © 1 

ولكن هذه الأمثلة غير واردة من الناحية التطبيقية . 
1 أاكتشاف اختزاف التباين: DETECTION OF HETEROSCEDAS1|C|7Y‏ 

كما كان الحال في تعدد العلاقات الخطية؛ السؤال المهم تطبيقيًا: كيف يمكننا 
معرفة ما إذا كان اختلاف التباين موجودا في دراسة معينة؟ مرة أخرى كما في تعدد 
العلاقات الخطية» لا توجد قواعد سريعة محددة لاكتشاف اختلاف التباين» ولكن 
هناك بعض المؤشرات العامة. وهذا الموقف محتوم ولايمكن تجنبه» حيث إن62 
تكون معروفة فقط إذا عرفت مجتمع ال« المرتبطة بكل × مختارة» كما هو الحال 
فی جدول (1.2) أو جدول (1.11) لكن هذه البيانات تعتبر استثناء أكثر منه قاعدة فى 
معظم الدراسات الاقتصادية. وفقًا لهذا المنطلق يختلف باحثو الاقتصاد القياسي عن 
علماء مجال الزراعة والبيولوجي» حيث إن الباحثين يكون لديهم تحكم جيد على 
جميع العناصر. في أغلب الأحيان في الدراسات الاقتصادية هناك عينة واحدة لد ۲ 
مرتبطة بكل قيمة معينة ل ×. ولاتوجد طريقة لمعرفة 7ه من مفردة وحدة للآ. 
وبالتالي في أغلب الأحيان المرتبطة بدراسات الاقتصاد القياسي» اختلاف التباين 
يكون هو الوضع القائم نتيجة العينة أو الظن القائم على العلم؛ تجارب عملية سابقة 
أوآراء سابقة. 

مع وضع هذا الأمر في الاعتبار» دعنا نختبر بعض الطرق الرسمية وغير الرسمية 
لاكتشاف اختلاف التباين. وكما سنرى فى المناقشة التالية» العديد من هذه الطرق 
يعتمد على اختيار بواقي ال 018 ,2 حيث إن قيمهم يمكن مشاهدتها ولیس توزيع ». 


(8) سبب ذلك هو نظرية 5-351007و5ناة0 والخاصة بالشروط الكافية (وغير الضرورية) ال 01.5 
حتى تصبح مقدرات كفاء . الشروط الضرورية والكافية لل 01:5 حتى تصبح 81.1185 معطاة 
في نظرية #1اددة»! . ولكن هذه النقطة خارج نطاق الدراسة الحالية وأنا شاكر جداً ل اعدده1! 
۲ لمساعدتى في إيضاح هذه النقطة . للمزيد من التفاصيل » انظر 
Denzil 0. Fiebi, Michael McAleer, and Robert Barels, “Properties o Ordinary Leas‏ 
Squares Estimators in Regression Models with Nospherical Disturbances,” Journal of‏ 

Econometrics, vol. 54, No. 1-3, Oct.-Dec., 1992, pp. 321-334. 
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والباحث يتمنى أن يحصل على مقدرات جيدة ل ,» وهنا الأمل يمكن أن يتحقق 
بالفعل إذا كان حجم العينة كبيرا نسب . 
الطرق غبر الرسمبة : Informal Methods‏ 
طبيعة المشكلة ؛ Nature of the Problem‏ 

فى أغلب الأحيان تكون طبيعة المسألة محل الدراسة تقترح وجود اختلاف في 
العتباين . فمشلاً في دراسات عن ميزانيات الأسرة التي قام بها كل من ونه:8 
وين وچا أن تباین البواقي حو ار على الدغل اليه 2 
الخاص با طا EE‏ في البيانات امقطعية والتي تشتمل على مفردات 
غير متجانسة يكون اختلاف التباين قاعدة أكثر منه توقعا . وبالتالي في تحليل البيانات 
المقطعية والذي يشتمل على نفقات الاستثمار وعلاقاتها بالمبيعات ومعدل الفائدة 
وغيره. اختلاف التباين يكون متوقعًا بوجه عام سواء كانت الأحجام صغيرة» 
متوسطة أو كبيرة. 

في واقع الأمرء سبق وتناولنا أمثلة خاصة بذلك . (في الفصل 2) استعرضنا 
cS‏ روه ماع تراد واي علض ٠‏ في 
شال [انظر تمرين (16.11) ] 
الطريقة البيانية : Graphical Method‏ 

إذالم تكن هناك معلومات سابقة أو فعلية عن طبيعة اختلاف التباين» ففي 
الواقع يمكن الباحث أن يقوم بعمل تحليل الانحدار بناء على فرض ثبات التباين؛ 
وبعد ذلك يقوم بعمل اختبارات لمربعات البواقي 27 الذي إذا كان هناك أي غط منتظم 
لها . وعلى الرغم من أن42 ليست لها نفس قيم 7 إلاأنه يستخدم كبديل له 
خصوص إذا كان حجم العينة كبيرا بدرجة كافية .1 اختبار 27 قد ينتج عنه أنماط 
مختلفة كالموجودة في الشكل (8.11). 


(9) 5. J. Prais and H. 5. Houthakker, The Analysis of Family Budgets, Cambridge 
University Press, New York, 1955. 


E. Malinvaud, Statistical Methods of انظر‎ ui لمزيد من التفاصيل عن العلاقة بين 81 و‎ )10( 
Econometrics, North Holland Publishing Company, Amsterdam, 1970, pp. 88-89. 
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شكل (8.11) أنماط افتراضية لمربعات البواقى المقدرة 
Hypothetical patterns of estimated Squared residuals‏ 


فى الشكل (8.11)» 42 مرسومة بيانيًا ضد ل قيمة ,۲ المقدرة من خط الانحدار. 
الفاكزة ورا ذلك عي فيد ااا كانت مقومط القيم الندرةلل:#مركيطا مكل 
منتظم مع البواقي المربعة أم لا. في شكل (38.11) نرى أنه لايوجد أي نط منتظم بين 
المتغيرات» ما يعني عدم وجود اختلاف في التباين في البيانات محل الدراسة. في 
شكل (58.11 إلى )١‏ نجد أغاطًا مختلفة. فمثلا شكل (08.11) يقترح وجود علاقة 
خطية» في حين شكل (08.11 و6) يقترح وجود علاقة تربيعية بين 27 ولآ. وفقًا لهذه 
المعلومة» ممكن أن يحول الباحث هذه البيانات بطريقة تجعل البيانات الحولة لايوجد 
فيها اختلاف التباين . في الفقرة (6.11) سنختر العديد من هذه التحويلات . 

بدلا من عمل الشكل البياني ۸47 ضدة » من الممكن رسم أي منهما ضد واحد 
من المتغيرات المفسرة» خصوصا إذا كان الشكل البياني ل ۸7 ضدة يظهر كما في 
الشكل (38.11). فهذا الشكل» والموضح في شكل (9.11)» قديشتمل على أغاط 
مناظرة للموجودة في شكل (8.11) (في حالة وجود نموذج ذي متغيرين اثنين» 
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رسم 2 ضد ا مساوية لرسمه ضد ,ل ولهذا فإن الشكل (9.11) مكافيء لشكل 
(8.11). ولكن هذا ليس الحال دائمًا إذا اعتبرنا أن هناك غوذجًا يشتمل على أكثر من 
متغيرين لد ×. ففي هذه ال حالة يمكن رسم 27 ضد أي من متغيرات ال × الموجودة في 


النموقج). 


شكل (9.11) شكل انتشار لمربعات البواقي المقدرة ضد × 


Scattergram of estimated squared residuals against X 


فمثلاً غط كالمو جود في شكل (29.11) يقترح أن تباين الخطأ مرتبط خطيًا مع 
المتغير ×. وبالتالى إذا كانا فى انحدار الادخار على الدخل» فإن الباحث قد يصل إلى 
نط كالموجود في شكل (69.11) وهذا النمط يقترح أن اختلاف التباين قد يكون 
متناسبًا مع قيمة متغير الدخل . هذه المعلومة قد تساعدنا في إيجاد تحويلة للبيانات؛ 
بحيث يساعد ذلك عند القيام بانحدار البيانات الحولة أن يكون تباينها ثابنًا. سنعود 
مرة أخرى إلى هذا الموضوع في الفقرة التالية: 


R. E. Park, “Estimation with Heteroscedastic Error Terms,” Econometrica, vol. 34, no. (11) 
4, october 1966, p. 888. 


A. C. Harvey in “Estimating اختيار انهم حالة خاصة من الاختيار العام الذي اقترحه‎ 
Regression Models with Multiplicative Heteroscedasticity,” Econometrica, vol. 44, no. 
3, 1976, pp. 461-465. 
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الطرق الرسمية : Formal Metdods‏ 
اختبار (D Park‏ : 
وضع Park‏ الطريقة البيانية في صورة طريقة رسمية لاكتشاف اختلاف التباين» 
فافترض أنه يعتبر دالة ما في المتغير المفسر,» الشكل الدالي الذي اقترحه هو: 
o? = o? Kf ei‏ 1 
أو 
(1.5.11) 
حيث ر« هو متغير الخطأ العشوائي . 


بم أن 62 عمومًا غير معلومة» فإن ٥۵٠‏ اقترح استخدام 82 كبديل» وعمل 
الانحدار التالى: 


وه BlnX;‏ + 2م صا = Ino?‏ 


مه + أ صا م + Inû? = Ino?‏ 


=a ل‎ 8 [6 2 +vi )2.5.11( 


إذا كانت 8 معنوية إحصائيّاء فإن ذلك يعنى وجود اختلاف فى التباين فى 
البيانات محل الدراسة. أما إذا كانت غير معنوية فإننا قد نقبل فرض ثبات التباين . 
اختبار ۶۸۲۸ بهذه الطريق يتم على مرحلتين» في المرحلة الأولى نطبق انحدار 015 مع 
الانحدار» ثم ندخل في المرحلة الثانية ونطبق انحدار (2.5.11). 

وبالإضافة أنه من الناحية العملية هناك بعض المشاكل فى تطبيق اختبار )مه٣‏ . 
فإن 60144614 و مهد ناقشا أيضا أن مقدار الخطأ ,« الموجود فى (2.5.11) قد لايكون 
مستوفيًا شروط ال 018 وبالتالي قد يكون هو نفسه غير ثابت التباين . 12) ولكن 
بخلاف ذلك ووفقًا لطريقة المتغيرات المفسرة ممكن للباحث أن يستخدم اختبار )۵۲ . 


مثال 1.11 


العلاقة بين التعويضات والإنتاجية 2 
RELATIONSHIP BETWEEN COMPENSATION AND PRODUCTIVITY‏ 
لشرح أسلوب »انه دعنا نستخدم البيانات الموجودة في جدول (1.11) ونقوم 
بعمل الانحدار التالى : 


(12) Stephen M. 60101614 and Richard E. Quandt, Nonlinear Methods in Econometrics, 
North Holland Publishing Company, Amsterdam, 1972, pp. 93-94. 
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BK; + u;‏ + 8 درلا 
حيث ۲= متوسط تعويضات بآلاف الدولارات» ×= متوسط الإنتاجية بآلاف 
الدولارات و := حجم العمالة ذفي المصنع» نتائج الانحدار جاءت كالتالي: 
0.2329X;‏ + 1992.3452 = رلا 
se = (936.4791) (0.0998) (3.5.11(‏ 
0.4375 = 82 (2.333) (2.1275) =¦ 
التتائج توضح أن معامل الميل المقدر معنوي عند مستوى المعنوية 465 على أساس 
اختبار ذي طرف واحد لل ۲ . المعادلة توضح أنه كلما زادت إنتاجية العمالة مثلاً بدولار 
واحد فإن متوسط تعويضات العمالة تزايد بحوالي وسَيمًاء 
البواقي التي نخصل عليها من انحدار (3.5.11) نقوم بعمل انحدار لها على ,× كما 


هو مقترح في المعادلة (2.5.11) وحصلنا على النتائج لا 


n û = 35.817 - 2.8099 با ما‎ 


se = (38.319) (4.216) )4.5.11(‏ 
0.0595 = 2م (0.667-) (0.934) جع 
يتضح أنه لاتوجد علاقة إحصائية معنوية بين المتغيرين . ووفقًا لقاعدة مه۴ فإننا 
نستنتج أنه لايوجد اختلاف في التباين في مقدار الخطأ . 013 


اختبار Glejser‏ 04 : 
اختبار ز61 مشابه روحبًا لاختبار ءانه. فبعد أن نحصل على البواقي ,8 من 
انحدار ال 01:5 يقترح :61956 أن نقوم بعمل انحدار للقيم المطلقة ل ,2 على المتخير 
Xx‏ » والذي يفترض أنه مرتبط بدرجة كبيرة مع 07 . في تجاربه» قام يووزه1© باستخدام 

أشكال الدوال الآتية: 
vi‏ + يوق + lûl = Bı‏ 
lûl = 8ı + B2 VX: + vi‏ 


| = Bı + e 


ll = رم‎ + B2 


ر 
VX:‏ 


(13) شكل الدالة الذي يقدمه ۴۸۲۸ مجرد شكل مقترح .أي شكل آخر قد يؤدي لوجود علاقة 

معنوية . فمثلاً » إذا استخدمنا 87 بدلا من 47 1١‏ كمتغير تابع قد نحصل على نتيجة مختلفة . 

(14) H. Glejser, “A New Test for Heteroscedasticity,” Journal of the American 
Statistican Association, vol. 64, 1969, pp. 316-323. 
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Ail = رقم‎ + B2Xi + vi 
lûl = J Bı + B2X? + vi 


حيث ,۷ هو مقدار الخطأ. 
مرة أخرى. من الناحية الفعلية أو التطبيقية» مكن للباحث أن يستخدم أسلوب 
:615 ولكن 60141614 و12006© أشارا إلى أن مقدار ا لخطأ ۽« قد يكون به بعض 
المشاكل» حيث إن قيمته المتوقعة ليست بصفرء فإنه مرتبط تسلسليًا (انظر الفصل 12) 
وبالطبع سيكون به اختلاف في التباين. (15) 
وهناك صعوبة إضافية في طريقة :وزء61© هي أن النماذج مثل : 
YBı + B2X: + vi‏ = | | 


Al = J Bı + B2X? + vi 

نماذج غير خطية في المعالم» وبالتالي لايمكن تقديرها بطريقة 018 العادية. 
01656 وجد أنه بالنسبة للعينات الكبيرة» فالنماذج الأربعة الأولى تعطي بوجه عام 
نتائج مرضية لاكتشاف اختلاف التباين. وبشكل تطبيقي» فإن أسلوب ۲ءءزءا6 ممكن 
أن يستخدم للعينات الكبيرة» أما للعينات الصغيرة فيجب أن يستخدم وفقًا لقيود 
معينة ليكون أداة كمية جيدة للكشف عن اختلاف التباين. 
مثال 2.11 


العلاقة بين التعويضات والإنتاجية : اختبار :ءوزعا6 
RELATIONSHIP BETWEEN COMPENSATION AND PRODUCTIVITY: THE GLEJSER TEST‏ 


(5.11) حيث تم عمل انحدار على متوسط الإنتاجية (×) وحصلنا على النتائج التالية : 


[ûl = 407.2783 - 6‏ 
se = (633.1621) (0.0675) r= 0.0127 | (5.5.11(‏ 
(0.3012-) (0.6432) = 
نرى من هذا الانحدار أنه لاتوجد علاقة بين القيمة المطلقة للبواقى والمتغير المنحدرء 
متوسط الإنتاجية. هذا الاستنتاج يدعم ما حصلنا عليه من قبل باستخدام اختبار ٣۵٠)‏ . 


Goldfeld and Quandt, op. cit., Chap. 3. لمزيد من التفاصيل  انظر‎ )15( 
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اختبارارتباط الرتب ل 27٣2۲ءم8؛‏ 
في تمرين (8.3) عرفنا معامل ارتباط الرتب ل 3570302م5 كالتالي: 
e 1 (6.5.11)‏ 1= 


حيث ,4 = فرق الرتب بين مشاهدات للمفردة : و ۸ = عدد المشاهدات المرتبة . 
معامل ارتباط الرتب السابق ممكن أن يستخدم لاكتشاف اختلاف التباين كالتالي: 
افترض أن ,» + ×8 + و8 = إلا 
خطوة 1: قم بعمل انحدار ل ۲ على × واحصل على البواقي ,2 . 
خطوة 2: تجاهل إشارة ,4 » أي نحصل على القيم المطلقة | ,2 |ء رتب كلاً من |2 | 
و (أو) وفقًا لترتيب تصاعدي أو تنازلي واحسب معامل ارتباط الرتب 
ل Spearman‏ كما سبق أن استعرضناه . 

خطوة 3: بافتراض أن معامل ارتباط الرتب للمجتمع ,م يساوي الصفر و8 <7 
معنوية ,” من العينة يمكن اختيارها باستخدام اختيار ‏ كالتالي ٠:‏ 

sl 2س‎ 


ET 


(7.5.11( هه 


بدرجات حرية = 2 - ۸ = ڳل 

إذا زادت قيمة: المحسوبة عن قيمة ۲الحرجةء قد نقبل فرض اختلاف التباين» 
وبخلاف ذلك نرفض هذا الفرض . إذا اشتمل نموذج الانحدار على أكثر من متغير × 
فإن: يمكن حسابها بين | ,| وكل متغير من المتغيرات × منفرد ويمكن أن تختبر 
المعنوية الإحصائية باستخدام اختبار ٤‏ المعطى في المعادلة (7.5.11). 


مثال 3.11 

توضيح اختبار ارتباط الرتب ILLUSTRATION OF THE RANK CORRELATION TEST‏ 
لشرح اختبار ارتباط الرتب» دعنا نعتبر البيانات المعطاة في جدول (2.11). البيانات 

خاصة eR.‏ العائد السنوي (40» 8) والانحراف المعياري له (%» ,© ) لكل 10 

مشروعات خط رأس مال السوق (0261) لنظرية الأرباح يفترض وجود علاقة خطية بين 


G. Udny Yule and M. G. Kendall, An Introduction to the Theory of Statistics, انظر‎ (16) 
Charles Griffin & Company, London, 1953, p. 455. 
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العائد المتوقع (,5) وا مخاطرة (مقاسة بالانحراف المعياري» 6) كالتالي: 
E, = 8 + Bo;‏ 
باستخدام بيانات جدول (2.11)؛ تم تقدير النموذج السابق» وتم حساب بواقي 
النموذ ج» وبا أن البيانات خاصة ب 10 مشروعات بأحجام وأهداف مختلفةء » فإننا قد 
ار اا وو اعات الان لاختبار هذا الفرض» دعنا نطبق اختبار ارتباط 
بتطبيق المعادلة (6.5.11) نحصل على 
10 


` 3100100-31( (8.5.11( 
= 0.3 


وبتطبيق اختبار ؛ الموجود في (6.5.11) نحصل على 
(8/) (0.3333) 

1-0.1110 (9.5.11 
= 8 


باستخدام درجات حرية =8 »فإن هذه القيمة لل 1 ليست معنوية حتى إذا استخدمنا 
لكايه كود فقيمة 7216 انم تساوي 0:17 . وبالتالي لايوجد ایل على ورمعل 
جدول (2.11) اختبار ارتباط الرتب لاختلاف llتjıl Rank Conelation Test of Heteroscedasticiy‏ 
e standard difler once‏ 
annual deviation lol between‏ 


Name of return, of annual residuals, Rank Rank wo 
mutual fund % return, % Ê’ ((E;-Ê)| oflûl ofa; rankings 


r= 


t= 


SI% 


Boston Fund 12.4 12.1 11.37 1.03 
Delaware Fund 14.4 21.4 15.64 1.24 
Equity Fund 14.6 18.7 14.40 0.20 
Fundamental Investors 16.0 21.7 15.78 0.22 
Investors Mutual 11.3 125 1156 0,26 
Loomis-Sales Mutual Fund 10.0 10.4 10.59 0.59 
Massachusetts Investors Trust 16.2 20.8 15.37 0.83 
New England Fund 10.4 10.2 10.50 0.10 
Putnam Fund of Boston 13.1 16.0 13.16 0.06 
Wellington Fund 11.3 12.0 11.33 0.03 


Total 


WOON NO NO» 
5 نا‎ 
Ke Raa 


5 


(#) حصلنا عليه من © 0.4590 + 5.8194 = ,8 . 
() القيمة المطلقة للبواقي. 
لاحظ أن: الترتب هو ترتيب تصاعدي للقيم. 


|ختı|رQuandt‏ - 60101614 17) 
هذه الطريقة المعروفة يمكن استخدامها إذا كان هناك افتراض بأن التباينات 
الختلفة 62 مرتبطة طرديًا مع أحد المتغيرات المفسرة الموجودة في نموذج الانحدار. 


(17) 00101610 and Quandt, op. cit., Chap. 3. 
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- للفسيط»؛ دعنا نعتبر النموذج التة لتقليدي الذي يشتما على متغيرين اثنين: 
Y; = Û, + BX; + u;‏ 
افترض أن 07 مرتبطة طرديًا مع ,× كالتالي : 
(10.5.11) 7 322و 


حيث 02 ثابت . ۵5 


الفرض (10.5.11) يقول بأن6 تتناسب مع مربع المتغير ×. مثل هذا الافتراض 
نال استحساتا سرا من كل من 2,815 و )اه8 فى دراستهما الخاصة ميزانية 
الأسرة [انظر الفقرة (6.11) ]. 
إذا كان استخدام 110 .5 مققبولاً فإن ذلك يعني أن2 o‏ یز داد مع زياد اقييمة 
eX;‏ فإذا حدث ذلك فعلقٌ فإن اختللاف التباين سيكون موجودا في النموذج لاختبار 
ذلك صراحةٌ قام كل من 60145614 و0206 باقتراح الخطوات التالية: 
الخطوة 1. رتب المشاهدات وفقًا لقيم ا» ابدأ بأصغر قيمة ل ×. 
الخطوة 2. احذف المشاهدات المركزية ». وكوي نيما مرا وتسم الباقي 
9 -2) مشاهدة إلى مجموعتين» كل منهما بها عدد ° عحثمن المشاهدات . 
الخطوة 3. قدر انحدارًا خاصًا بالملشاهدات> حك الأولى پا 5آ0 وكذلك 
انحدار خاص بالمشاهدات © 2 “ الأخيرة واحصل في كل من الحالتين 
على مجموع مربعات البواقي ,855 و ر۸55 حيث ,255 تمثل 255 من 
نموذج الانحدار الخاص بالقيم الصغرى ل ,× (أي الجموعة ذات التباين الأقل) 
و ر۸88 خاصة بنموذج الانحدار المستخدم فيه قيم × الكبرى (أي المجموعة 
ذات التباين الأكبر) كل من هذين ال 855 لهما درجات حرية كالتالى : 


(n ¬-c( ٤ 11-6 - 2‏ 
أما به کح أو ۾ 2 


حيث »۸ تثل عدد المعالم المقدرة» مشتملة على الجزء الثابت المقطوع من 
احور الصادي (لماذا؟) . في حالة وجود متغيرين فإن » بالقطع تساوي 2. 


(18) هذا مجرد افتراض لهذه الحالة فقط » ففي الحقيقة المطلوب فعليًا هو أن تكون 62 مرتبطة 
بشكل منتظم مع ,× . 
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الخطوة4. احسب النسبة 


RSS2/df (11.5.11( 


1 
إذا افترضنا أن به نتبع التوزيع الطبيعي (وعادة مانفترض ذلك) وإذا كان فرض 
ثبات التباين متحققاء ٠‏ فإنه يمكن إثبات أن ۸ الموجودة في (11.5.11) ستتبع توزيع ۴ 

ببسط ومقام لهما درجة حرية 2۸/2 .(n-e-—‏ 


وبالتالى إذا وجد فى تطبيق ما أن ۸ المحسوبة (=۴) أكبر من ” الحرجة عند 
مستوى المعنوية ال حدد» فإننا نرفض الفرض الخاص بثبات التباين» وبالتالي نستنتج 
أن اختلاف التباين هو الأكثر احتمالاً. 

قبل شرح الاختبار» لابد من توضيح نقطة مهمة خاصة بال ء مشاهدة المركزية : 
هذه المشاهدات تم حذفها لتوضيح وإبراز الفرق بين مجموعة التباين القليل (أي 
,5) ومجموعة التباين الكبير (أي ي855) ولكن القدرة على ذلك في إنجاح اختبار 
Quandt‏ - 60101614 تعتمد على كيفية اختيار © . 19) بالنسبة للنموذج الذي يشعمل 
على متغيرين اثنين تجربة المحاكاة التي قام بها كل من 147619© و0ههد0© تقترح أن 
تكون ء مساوية ل8 اذا كان حجم العينة قريبًا من 30) ويكون مساويًا ل 16 إذا كان 
حجم القيمة قريبًا من 60 . ولكن اھ 1 عن[ لاحظ أن 4 = إذا كانت 2-30 و10 -<ء 
إذا كانت « قريبة من ال 60 يعتبر حجمًا مناسبًا ووافيًا في التطبيقات العملية . )20( 


قبل الانتقال إلى نقطة أخرى. يمكنك ملاحظة أنه إذا كان لدينا أكثر من متغير × 
واحد في النموذج» فإن ترتيب المشاهدات» وفقًا للخطوة الأولى للاختبار» يمكن أن 
يتم وفقًا لأي متغير منها . وبالتالي في الدموذج , بلاج يلي + CY; = 8, + BK; + BK;‏ 
يمكن أن نرتب البيانات وفقًا لأي من هذه ال25. 


إذا كنت لاتعلم مسبقًا أن بعض هذه المتغيرات سيكون مناسبًا استخدامه» يمكن 
أن تجري الاختبار لكل منهاء أو عن طريق اختبارءانةا» بالترتب لكل ×. 


(19) فنا فإن قوة الاختبار تعتمد على كيفية اختبار ال» . ف الإحصا ء قوة الاختبار تقاس باحتمال 

رفض الفرض العدمي وهو خاطى [أي 1 أمثال (ل* من التوع Sh‏ 

M. M. Ali and C. OG, A Sy of Several New and Existing Tests for 

Heteroscedasticity in the General Linear Model,” Journal of Econometrics, vol. 26, 1984, pp. 

355-33. 

(20) George ©. Judge, R. Carter Hill, William E. Griffiths, Helmut Lütkepohl, and 
Tsoung-Chao Lee, Introduction to the Theory and Practice of Econometrics, John 
Wiley & Sons, New York, 1982, p. 422. 
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مثال 4.11 
اختبار GOLDFELD - QUANDT‏ 
لشرح اختبار 012001 - 60101614 دعنا نستعرض بيانات جدول (3.11) والخاصة 
بإنفاق الاستهلاك وعلاقته بالدخل لعينة قطاعية خاصة ب 30 أسرة. دعنا نفترض أن 
هناك علاقة خطية بين نفقات الاستهلاك والدخل » ولكن مع افتراض اختلاف التباين» 
ودعنا نفترض أيضا أن طبيعة اختلاف التباين كالمعطاة في (10.5.11) الترتب المطلوب 
للبيانات . حتى نتمكن من تطبيق الاختبار الموضح في جدول (3.11) . 


يحذف ال 4 مشاهدات الأولى وال 13 مشاهدة الأخيرة وأيضا مجموعات البواقى 
الخاصة بها معطاة فى الفقرة التالية (الأخطاء المعيارية معطاة بين الأقواس) . ١‏ 
الانحدار وفقًا لل 13 مشاهدة الأولى 
1 + 3.4094 - 2 
r” = 7 RSS, = 377.17 df = 11‏ )0.0744( )8.7049( 
الانحدار وفقًا لل 13 مشاهدة الأخيرة 
1 + 28.0272 = 2 
r” = 1 RSS, = 1536.8 df = 11‏ (0.1319) (30.6421) 
من هذه النتائج نحصل على 
RSS,/df 1536.8/11‏ _ 


RSS, /df 21011101‏ 
A۸ = 7‏ 
قيمة # الحرجة بدرجات حرية البسط 11 والمقام 11 عند مستوى معنوية %5 تساوي 
2-2 . ما أن قيمة المقدرة (0-) تزيد عن القيمة الحرجة. يمكن أن نستنتج أنه يوجد 
اختلاف فى التباين الخاص بالخطا. عموماء إذا ثبتنا مستوى ال معنوية عند %1 قد لاترفض 
فرض ثبات التباين . ١لماذا؟),‏ لاحظ أن قيمة ۴-۷۲ ل 2 المشاهدة تساوي 0.014. 
جدول (3.11) بيانات افتراضية عن نفقات الاستهلاك لا ($) والدخل ($X‏ لتوضيح اختبار Quandt‏ - 010410 
Hypothetical Data on consumption Expenditine Y ($) and incene X ($) to illustrate the‏ 
Goldfeld - Quandt test‏ 


Data ranked by 
X values 


الفصل الحادي عشر : اختلاف التباين: ماذا يحدث إذا كان تباين الخطأ غير ثابت؟ 525 


تابع - جدول (3.11) بيانات افتراضية عن نفقات الاستهلاك لا ($) والدخل × (5) لتوضيح اختبار Q20)‏ - 60101619 


Data ranked by 
X values 


Middle 4 
observations 


اختبار Breusch-Pagan-Godfrey‏ 2 
نجاح اختبار fe14-Qua nd‏ اه لايعتمد فقط على قيمة ء (عدد المشاهدات 
المركزية التي يتم حذفها) ولكن يعتمد أيضًا على التعريف السليم للمتغير × الذي يتم 
ترتيب المفردات وفقًا له. هذه القيود الخاصة بذلك الاختبار يمكن تجنبها إذا استخدمنا 
اختبار Breusch-Pagan-Godfrey (BPG)‏ لشرح هذا الاختبار» دعنا نعتبر نموذج 


إنحدار يشمل على * متغير كالتالي : 


BX + u, )12.5.11(‏ + ... + رولا By‏ + رط = Y;‏ 
افترض أن تباين الخطأ 7ه معرف كالتالي : 
OZ”; + <<. + OZ (13.5.11(‏ + 0( 67-7 


T. Breusch and A. Pagan, “A Simple Test for Heteroscedasticity and Random (21) 
Coefficient Variation,” Econometrica, vol. 47, 1979, pp. 1287-1294. 

L. Godfrey, “Testing for Multiplicative Heteroscedasticity,” Journal of انظر اتا کی‎ 
Econometrics, vol. 8, 1978, pp. 277-236. Because of similarity, these tests are known as 
Breusch-Pagan-Godfrey tests of heteroscedasticity. 
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أي أنه يعتبر دالة ما في بعض المتغيرات غير العشوائية 2s‏ بعض ال 5 يمكن 
التعامل معها كال 2”5. وبالأخص افترض أن : 

0= O + OZ; + ... + Oy Zi (14.5.11) 

أي أن ه هو دالة خطية في ال 2:5 . إذا كان 0 > ,نه = .... = ينه = ره فإن :ه -02 
وهي ثابت. بالتالي لاختبار ما إذا كانت 2 قارئة التباين» يمكن أن نختبر أن 
0= کد 2يه. وهذه E‏ الأساسية وراء اختبار Breusch-Pagon‏ . 
الاختبار الفعلي يتبع الخطوات 8 
خطوة 1. قدر (12.5.11) باستخدام OLS‏ واحصل على البواقي en‏ 
خطوة 2. احصل على ۸/< = ”ة. تذكر أنه من (الفصل 4) ذلك التقدير هو تقدير 

الإمكان الأعظم ال ٥‏ (0015 . (لاحظ أن مقدر 01S‏ هو ۸ -227/)۸). 
خطوة 3. كون المتغير ,م كالتالى: 
1 غم ديم 
والذي ببساطة يعبر عن مربعات البواقي مقسومة على:5 . 
خطوة 4. قم بعمل انحدار ل رم على ال 2:5 


P; = Q + QZ; + ... + Zi ل‎ 0 (15.5.11) 


حيث ر« يمثل حد البواقي في هذا الانحدار. 

خطوة 5. احصل على 1255 (مجموع المربعات المفسرة) من (15.5.11) وعرف التالي : 
(RSS)‏ = 0 

بافتراض أن ,» يتبع التوزيع الطبيعي» من الممكن إثبات أنه إذا كان هناك ثبات 
في التباين ومع افتراض زيادة حجم العينة «» فإن 

(17.5.11) ا 9 

أي أن» ص تتبع توزيع كاي - التربيعي بدرجات حرية (68-1. (لاحظ أن عه 
تعني تقاربيًا) . 

وبالتالي إذا وجد الباحث أن قيمة © الحسوبة (10 -) تزيد عن القيمة ر الحرجة 
عند مستوى المعنوية الحدد» فإنه يمكن رفض فرض ثبات التباين» وبخلاف ذلك لا 
يتم رفض الفرض 
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وقد يتساءل الباحث لاذا اختار 8۴6 القيمة 855 +كإحصاء الاختبار؟ الإجابة 
معقدة نوعا ما وموجودة في المراجع . (22) 


مثال 5.11 
اختبار BREUSCH - PAGAN - GODFREY (BPG)‏ 
كمثال دعنا نعيد استخدام بيانات (جدول 3.11) والتي تم استخدمها بعمل انحدار 
ل على × نحصل على التالي : 
خطوة 1 16 + 9.2903 = رآ 
se = (5.2314) (0.0286) RSS = 2361.153 R= 0.9466 )18.5.11(‏ 


خطوة 2 


= ¥ 07/30 = 2361.153/30 = 1 


خطوة 3 . قسسّم مربعات البواقي ره التي حصلنا عليها من انحدار (18.5.11) على 78.7051 
لتكوين المتغير رم . 

خطوة 4 . افترض أن ,م مرتبط خطيًا مع ,× (2-) كما في (14.5.11) وبالتالي نحصل على 
الانحدار التالى: 


06 د 0.7426- = رق 
se = (0.7529) (0.0041) 855 10.4280 R2=0.18 (19.5.11)‏ 


خطوة 5 

= (E88) = 40 (20.5.11) 

وفقًا لفروض اختبار 8۴6 فإن 9 الموجودة في (20.5.11) تؤول تقارييًا إلى توزيع كاي 
- التربيعى بدرجة حرية 1. [ لاحظ : يوجد متغير منحدر واحد فقط (19.5.11) ]. والآن 
باستخدام جداول كاي التربيعية وعند درجة حرية 1 وباستخدام %5 مستوى معنوية غير 
أن قيمة كاي التربيعية الحرجة هي 3.8414 وقيمها عند %1 مستوى معنوية هي 6.6349 . 
وبالتالي فإن قيمة كاي التربيعية ا حسوبة والتي تساوي 52140 لها معنوية إحصائية عند 
مستوى %5 ولكنها غير معنوية عند مستوي معنوية 601 . وبالتالي نصل إلى نفس 
الاستنتاج الذي توصل إليه اختبار Quandt‏ - 6601469 . ولكن دعنا نضع في الاعتبار 
وبشكل صارم ؛ أن اختبار 0 هو اختبار تقاربي» أو يجب أن يستخدم مع أحجام 
الات الكبي ت انار العينة الحالية وامكوئة من 50مفردة قد لاتكرن كائة عجارا 


Adrian C. Darnell, A Dictionary of Econometrics, Edward Elgar, Cheltenham, انظر‎ (22) 
U.K., 1994, pp. 178-179. 
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عينة كبيرة الحجم . ويجب ملاحظة أيضا أنه في العينات صغيرة الحجم يكون الاختبار 
متأثراً بشدة بفرض اعتيادية الأخطاء ,» . بالطبع من الممكن اختبار فرض الاعتيادية 
باستخدام الفروض التي تم استعراضها من قبل في (الفصل 5). (23) 


الاختبار العام ڏ White‏ لاختلذف التباين:ادء1' White’s General Heteroscedasticity‏ 


بخلاف اختبار ۴1۵-a”‏ 14م والذي يتطلب إعادة ترتيب المشاهدات وفقًا 
لير وای ورش اه سب ااشتاف الشاي وبخلاف أيضًا اختبار 8۲6 
والذي يتأثر بسرعة بفرض الاعتيادية » يأتي الاختبار العام لاختلاف التباين» والمقترح 
بواسطة ۷۸:۲ والذي لايعتمد على فرض الاعتيادية ويسهل تطبيقه . 228 
ولشرح الفكرة الأساسية وراء هذا الاختبار» دعنا نعتبر نموذج الانحدار التالي 
والذي يشتمل على ثلاثة متغيرات (الحالة العامة والتي تتمثل في نموذج يشتمل على 
k‏ متغير هي امتداد وتضييق مباشرة لهذه ا حالة الخاصة) . 
Y= 8 + Bo; + B48; + U; (21.5.11(‏ 
خطوات اختبار ۷11٤١‏ تتم كالتالي : 
خطوة 1. وفقًا للبيانات نقوم بتقدير (21.5.11) ونحصل على البواقي ,2. 
خطوة 2. بعد ذلك نقوم بعمل الانحدار (المساعد) التالي: 
X3: + vi‏ روك ونه + بوبه + Koi + 3X3: + 4K;‏ يبه + Û? = a1‏ 
22.5.1129( 
أي نقوم بعمل انحدار لمربعات البواقي من الانحدار الأصلي على متغيرات 
× الأصلية أو المنحدرة» ومربعاتها وحاصل ضربها. يمكن استخدام أس 
أعلى من 2 للمتغيرات المنحدرة . لاحظ أنه يوجد مقدار ثابت في الانحدار 
الأصلي . احصل على 72 من هذا الانحدار (المساعد) . 


R. Koenker, “A Note on Studentizing a Test for Heteroscedas(icity,” لتو ضيح ذلك انظر فى‎ )23( 
Journal of Econometrics, vol. 17, 1981, pp. 1180-1200. ١ 


(24) 11. White, “A Heteroscedasticity Consistent Covariance Matrix Estimator and a 
Direct Test of Heteroscedasticity,” Econometrica, vol. 48, 1980, pp. 817-818. 
تتضمن هذه الطريقة فرضًا خاصا بتباين الأخطاء 67 وهو أنه دالة في المتغيرات المنحدرة‎ )25( 
ومربعاتها وحاصل ضربها .إذا كانت كل التفاضلات الجزيئية فى هذا الانحدار تساوى الصفر‎ 
٠ ٠. 9 آنيًا فإن متغير الخطأً ثابت التباين وهذا الثابت يساوى‎ 
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خطوة 3. تحت صحة الفرض العدمى والقائل بأنه لايوجد اختلاف فى التباين يمكن 
إثبات أنه بحاصل ضرب حجم العيئة (7) مع #2 التي حصلنا عليها من 
الانحدار المساعد تؤول تقاربًا إلى توزيع كاي - التربيعي بدرجات حرية 
تساوي عدد المتغيرات المنحدرة (مع استبعاد الجزء الثابت) في الانحدار 
المساعد أي أن: 


000 : )23.5.11( 


asy 
حيث ال معرفة كما سبق وحددناها. فى مثالنا الحالى» يوجد 5 درجات‎ 
حرية» ححيث إنه يوجد 5 متغيرات متحدرة في الاتحدار المساعد.‎ 
خطوة4. إذا كانت قيمة كاي التربيعية التى حصلنا عليها من (23.5.11) تزيد عن‎ 
قيمة كاى التربيعية عند مستوى المعئوية الحدد» فإننا نستنتج وجود اختلاف‎ 
في التباين. وإذالم تزد عن قيمة كاي التربيعية الحرجة فإنه لايوجد‎ 
: اختلاف في التباين» أي انه في الانحدار المساعد (21.5.11) نجد أن‎ 
ونه = ړت = په = ره‎ = 0-0 1 


(انظر الهامش 25) 


مثال 6.11 


اختبار 11712اللا لاختلاف التباين : 7857 WHITE’S HETEROSCEDASTICITY‏ 

من البيانات المقطعية الخاصة ب 41 دولة. حصل 5:«مآ معامةء:5 على نموذج 
الانحدار التالى :25 

In Y, = 8, + B, و8 + ريكة ها‎ In روا‎ +, )24.5.11( 

حيث ۲= نسبة الضرائب التجارية (ضرائب الصادرات والواردات) إلى إجمالى 
الربح الحكومي » ر×= نسبة مجموع الصادرات مع الواردات إلى 6×۲» و × = 6۸۴ 
للفرد وذلك في صورة اللوغاريتم الطبيعي . افتراضه يعتمد على أن ۲ ور× مرتبطان 
طرديا (أي زاد حجم التجارة؛ كلما زاد ربح الضرائب التجارية) ولا و × مرتبطان 
عكسيًا (أي كلما زاد الدخل» فإن الحكومة ترى أنه من الأسهل تجميع ضرائب مباشرة - 
مثل ضرائب الدخل بدلأمن الاعتماد على الضرائب التجارية) . 


(26) Stephen R. Lewis, “Government Revenue from Foreign Trade,” Manchester School of 
Economics and Social Studies, vol. 31, 1963, pp. 39-47. 
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النتائج التطبيقية دعمت هذه الافتراضات . وبالنظر إلى موضوعنا محل الدراسة ) 
المح ال بيجيو e‏ ل سيو الل . بما أن 


بتطبيق اختبار ۷١٠١‏ لاختلاف التباين على البواقي التي حصلنا عليها من انحدار 
(45.11) نحصل على النتائج التالية : 27) 


02 = 5.8417 + 2.5629 ما‎ Trade; + 0.6918 In GNP; 


GNP; (25.5.11)‏ م0.0491)1 — —0.4081(In Trade,)?‏ 
+0.0015(In Trade’)(ln GNP) R= 0.1148‏ 
لاحظ أن : الأخطاء القياسية ليست معطاة» حيث إنها غير مرتبطة بهدف دراستنا 
الحالية. 


الآن نجد أن 4.7068 = (0.1148) 41 = 82م وهذه القيمة تؤول تقاربيًا إلى توزيع كاي 
التربيعي بدرجات حرية تساوي 5(لاذا؟) قيمة كاى التربيعية الحرجة عند مستوى 
معنوية %5 وبدرجات حرية 5 هي 11.0705» عند %10 تساوي 9.2363 وال %25 قيمة 
حرجة هي 6.62568 . وبالتالي باستخدام كل هذه القيم > يمكن للباحث أن يستنتج أنه 
وفتًا لاختيار White‏ لايوجد اختلاف فى التباين. 


هناك تعليق مهم وخاص باختبار عان77: إذا كان النموذج يشتمل على العديد 
من المتغيرات المنحدرة» فإن استخدام كل هذه المتغيرات مع مربعاتها (أو أس أعلى) 
بالإضافة إلى حواصل ضربها قد يسعهلك درجات حرية أكبر. وبالتالي يجب 
الحرص من هذه النقطة عند استخدام هذا الاختبار. 29 1 

فى الحالات التى يكون فيها إحصاء اختبار زط۷ المعطى فى (25.5.11) معنويًا 
اماما قد لرن اجعلاق الاين خر اتر رة امم فى للك و لفط 
في التوصيف قد يلعب دور في ذلك» وسنناقش ذلك بالتفصيل في (الفصل 13) 
(تذكر النقطة 5 فى الفقرة 1.11). بمعنى آخرء اختبار ءاذ/7 يمكن أن يكون اختبارا 
(نخاصًا) باخختلاف التباين أو خطأ التوصيف أو كليهما معًا. تم مناقشة أيضًا أنه إذا 
كانت البيانات ليست بيانات مقطعية » فإن اختبار ۷1 هو اختبار خاص فقط 
(27) هذه النتائج » مع تغيير بعض الرموز » مقدمة في 


William F. Lott and Subhash C. Ray, Applied Econometrics: Problems with Data Sets, 
Instructor’s Manual, Chap. 22, pp. 137-140. 


(28) أحيا من الممكن تعديل هذا الاختبار لاستخدام درجات حرية منطقية انظر تمرين 18.11 . 
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وبشكل خاص لاختلاف التباين. ولكن إذا كانت البيانات محل الدراسة بيانات 
مقطعية فإنه يعتبر اختبار لكل من اختلاف التباين تحيز التوصيف .° 
اختبارات أخرى لاختلاف التباين: Other Tests of Heteroscedasticity‏ 

هناك العديد من الاختبارات الأخرى الخاصة باختلاف التباين» وكل منهما 
يعتمد على افتراضات معينة. يمكن للقارئ المهتم بذلك أن يرجع إلى قائمة 
المراجع .۳ سنذكر أحد هذه الاختبارات لسهولته. هذا الاختبار هو اختبار (68) 
Jn . Koenker-Bassett‏ اختبارات Park-Breusch-Pagan-Godfrey‏ واختبار White‏ 
للاختلاف التباين » فإن اختبار 8 يعتمد على مربعات البواقي» 47 » ولكن بدلاً من 
عمل الانحدار على متغير أو أكثر من المتغيرات المنحدرة» فإن انحدار مربعات البواقي 
يكون على مربعات القيم المقدرة للمتغير المنحدر عليه . وبالتالي دعنا نفترض أن 
النموذج الأصلي كالتالي: 


(26.5.11) بلا + BX; + ... + BK‏ + روكارة + ,6 = Y;‏ 
(27.5.11) دع “()يه جره = û?‏ 


حيث ۶ هي القيم المقدرة من النموذج (26.5.11). الفرض العدمي الخاص بأن 
0- يه إذا لم نرفضه. يمكن أن نستنتج أنه لايوجد اختلاف في التباين. الفرض 
العدمى يمكن اختیاره باختبار 1 المعتاد أو اختبار ۴. (لاحظ أن 2 -, ,۴) 


إذا كان النموذج (26.5.11) هو ثموذج لوغاريتمي مضاعف. فإن مربعات 
البواقي ستنحدر على 7(7 08). إحدى تميزات اختبار 8× أنه يمكن تطبيقه حتى إذا 
اختبار 168 على مثال 1.11» سنجد أن معامل الميل في انحدار مربعات البواقي الذي 


Richard Darris, Using Cointegration Analysis in Econometrics Modelling, انظر‎ (29) 
Prentice Hall & Harvester Wheastsheaf, U.K., 1995, p. 68. 

M. J. Harrison and 8. P. McCabe, “A Test for Heteroscedasticity Based انظر مه‎ (30) 
Ordinary Least Squares Residuals,” Joumal of the American Statistical Association, vol 
74, 1979, pp. 494-499; J. Szroeter, “A Class of Parametric Tests for Heteroscedasticity 

in Linear Econometric Models, “Econometrica, vol 46, 1978, pp. 1311-1327; M. A. Evans 
and M. L. King, “A Further Class of Tests for Heteroscedasticity,” Journal of Econometrics, 
vol. 37; 1988 pp. 265-276; R. Koenker and G. Bassett, “Robust Tests for Heteroscedasticity 
Based on Regression Quantiles,” Econometrica, vol. 50, 1982, pp.43-61. 
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نحصل عليه من (38211) على قيم المقدرة من (3.5.11) لايختلف إحصائيًا عن 
الصفرء أي أنه يدعم اختبار »انه. هذه النتيجة يجب ألاتكون نتيجة مفاجئة حيث 
إننا لدينا متغيراً منحدر واحدًا فقط. ولكن اختبار K8‏ يمكن تطبيقه إذا كان لدينا 
متغير منحدر واحد أو أكثر. 
1 المفابيبس العلاجبة: REMEDIAL MEASURES‏ 
الاتنساق الخاصة بمقدرات ال 01.5» ولكن يؤثر فقط على خاصية الكفاءة ولک لبن 
على المستوى التقاربي (أي مع أحجام العينات الكبيرة) . عدم تميز المقدرات بالكفاءة 
فإن المقاييس العلاجية قد يكون لها دور في ذلك . هناك طريقتان للعلاج: طريقة 
يمكن استخدامها عندما تكون2© معلومة» وطريقة عندما تكون 62 غير معلومة . 
عتدما تكون 7ه معلومة؛ طريقة المربعات الصغرى المرجحة: 
When 54 is Known: The Method of Weighted Least Squares‏ 

كما سبق ورأينا فى الفقرة 3.11 إذا كانت ٠2‏ معلومة» فإن أكثر الطرق مباشرة 

لتصحيح اختلاف التباين هي المربعات الصغرى المرجحة» وبالتالى نحصل على 


مقدرات تكون 81:1[8. 


مثال 7.11 
شرح طريقة المربعات الصغرى المرجحة : 


ILLUSTRATION OF THE METHOD OF WEIGHTED LEAST SQUARES 
لشرح هذه الطريقة» دعنا نفترض أننا نريد دراسة العلاقة بين التعويضات وحجم‎ 


العمالة وفقًا للبيانات الموجودة في جدول 11.! . للتبسيط سنقيس حجم العمالة ب1 
(4-1 عامل)ء 9-2(2 عامل). . . . : 1000(9 - 2499 عامل)؛ ومن الممكن أيضًا أن 
تقيس الفترة بالقيمة الوسطى لفترة العمالة المعطاة في الجدول. دعنا نعتبر ۲ هي متوسط 
[انظر المعادلة (63.11)]: 


(û, lo) (1.6.11)‏ + ربت /ئئة) ث8 + ;1/0( = رو ازا 


ا ره هي الانحراف المعياري للأجور كما هي مسجلة في جدول (11 .1(. 
البيانات الخام المطلوبة لإجراء هذا الانحدار معطاة في جدول (11 507 
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قبل الانتقال إلى نتائج الانحدار» لاحظ أن (1.6.11) لايشتمل على جزء ثابت 
مقطوع من ال حور الصادي (لاذا؟) . وبالتالي » فإننا سنستخدم الانحدار الذي يمر بنقطة 
الأصل لتقدير 6 ود وهذا الموضوع تمت مناقشته ته من قبل في (الفصل 6) . ولكن معظم 
برامج الحاسب اللي الآن لديها إمكانية لعدم تفعيل الجزء ء المقطوع من احور الصادي 
(انظر مسلاا (Bviews gj‏ لخد أيضًا خاصية مهمة ة أخرى متعلقة ب (1.6.11)» فلدينا 
متغيران مفسران (- ج) و( 1 »في حين أننا إذا كنا سنستخدم 018 لانحدار التعويضات 
على حجم العمالة» E Bed Es Eb ٠‏ حأ مقت BA ls n‏ يهو (PDX,‏ . 

نتائج الانحدار الخاصة ب ۷1S‏ كالتالي: 
154.153(X;/0,)‏ + );3406.639(1/0 = )10 


(80.983) (16.959) (2.6.11) 
1 = )42.066( (9.090) 
R? = 0.9993 


للمقارنة» دعنا نستعرض نتائج انحدار 01S‏ العادية a‏ 
,× 148.767 + 3417.833 = 
)14.418( )81.136( 
R? = 0.9383‏ (10.318) (42.125) = 
في تمرين 7.11 سيطلب من القارئ أن يجري مقارنة بين هذين الانحدارين . 
جدول (4.11) شرح انحدار المربعات الصغرى المرجحة Illustration of Weighted Least - Squares Regression‏ 


(3.6.11( 


Compensation, Employment size, 
7 di Yi/ai Xifai 


3356 
3787 
4013 
4104 
4146 
4241 
4387 
4538 
4843 


743.7 4.5664 0.0013 
851.4 4.4480 0.0023 
727.8 5.5139 0.0041 
805.06 5.0978 0.0050 
929.9 4.4585 0.0054 
1080.6 3.9247 0.0055 
1243.2 3.5288 0.0056 
1307.7 3.4702 0.0061 


ع N‏ ين ىد YOM‏ مه يي 


1112.5 4.3532 0.0081 


لاحظ أن : في انحدا ر(2.6.11)» المتغير التا بع هو (1/6) والمتغيرات المستقلة هي 22) .0 . 
المصدر: بيانات خاصة e ES‏ اماك اسيناف ا سد 0 06 حجم 
العمالة 4-2-1 عمالء 9-5-2 عمال وهكذاء البيانات الأخيرة أيضا : تم الحصول 


عليها من جدول (1.11). 


(31) كما لاحظنا في الهامش 3 في الفصل 6 » قيمة ۸ الخاصة بالانحدار المار بنقطة الأصل لايمكن 
قار نة ساره مع #2 التي نحصل عليها من نموذج به جزء مقطوع من احور الصادي .قيمة 
rE‏ 2 لتأخذ في اعتبارها غياب الجزء المقطوع من احور الصادي » 
انظر أيضا 146 .مم4 الفقرة 146) . 
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عتدما تكون02 غير معلومة: 12072 When o? is not‏ 
كما سبق وذكرناء عندما تكون م6 معلومة» فإننا نستخدم طريقة ۷1S‏ 
للحصول على المقدرات ال 810۴. وحيث إنه نادرا ما تكون62 معلومة» فهل هناك 
يقة يمكن الحصول منها على مقدر متسق (بالمعنى الإحصائي) لتباين وتغاير 

مقدرات ال 01:5 إذا كان هناك اختلاف في التباين؟ الإجابة هي نعم . 
التباينات والأخطاء القياسية المتسقة ل١٤۷‏ - فى حالة اختلاف التباين : 
White’s Heteroscedasticity-Consistent Variances and Standard Errors‏ 
وضح ۲ط أن هذا المقدر له خواص تقاربية جيدة (أي مع أحجام العينات 
ما ا ل ا OS‏ 
عسوا NTT‏ اك ترشيبدهاضي ملدق اا ل 
من حزم الحاسب الآلي التي تستطيع القيام بحساب White an‏ للقن والأخطاء 
القياسية المصحح لاختلاف التباين في إطار حساب القباينات والأخطاء القياسية 
المعدلة ب 01.5 التقليدية . (33) 
وتعرف أيضًا الأخطاء القياسية المعدلة ل ١اط«‏ فى حالة وجود اختلاف في 
التباين باسم الأخطاء القياسية الثابتة (اللامعلمية) . 
مثال 8.11 
شرح طريقة ILLUSTRATION OF WHITE'S PROCEDURE : WHITE‏ 
كمثال» دعنا نستعرض نتائج Greene‏ كالتالي ٩9:‏ 


832.91 - 1834.2 (income) + 1587.04 (income) 
(327.3) (829.0) (519.1) (4.6.11( 


(2.54) (221 (3.06) 
White se = (460.9) (1243.0) (830.0) 


)1.91( (1.48-) (181) =1 
حي ۶ - الإنفاق على التعليم الحكومي بالنسبة للفرد وفقا للولاية في 1979 
وودمءه1 = دخل الفرد وفقًا للولاية في 9.. البيانات خاصة ب 50 ولاية بالإضافة إلى 
ولاية واشنطن العاصمة . 
)32( انظر ‏ .اك White, op.‏ .11 


(33) فنا تعرف هذه المقدرات بمصفوفات مقدرات التغاير المتسقة في حالة وجود اختلاف في التباين . 
5 مم ,1993 William 11. Greene, Econometric Analysis, 2d ed., Macmillan, New York,‏ )34( 
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كما نرى من النتائج السابقةء الأخطاء القياسية المعدلة ل عائط فى حالة وجود 
اختلاف فى التباين» أكبر من الأخطاء القياسية الخاصة بال 01:5» وبالتالي فإن قيم 1 
المقدرة الخاصة بها ستكون أصغر كثيرً من نظيرها الخاص بال 018 ووفقًا لهذه 
الملاحظة الأخيرة» سيكون كل من المتغيرين المنحدرين معئويين إحصائيًا عند مستوى 
معنوية 2465 أما وفقًا لمقدرات ۷1:۲١‏ فالمتغيران المنحدران غير معنويين . 

بوجه عام» يجب ملاحظة أن الأخطاء القياسية ا معدلة ل ما۷۲ في حالة وجود 
اختلاف فى التباين» قد تكون أكبر أو أصغر من الأخطاء القياسية غير المعدلة . 

وحيث إن مقدرات هاذ1 المتسقة والتى يمكن استخدامها في حالة اختلاف 
التباين متوافرة الآن في معظم الحزم الإحصائية الخاصة بالانحدار» فإن من المفيد 
للقارئ أن يستخدمها. وكماقال كل من Wallace‏ و Silver note‏ : 

بوجه عام يعتبر استخدام مقدرات White‏ (المتاحة 5 معظم برامج الانحدار) 
أمرا مفيداء حيث يمكن مقارنة النتائج مع نتائج 5 التقليدية للتأكد ما إذا كان 
اختلاف التباين يمثل مشكلة حقيقية في البيانات محل الدراسة أم لا. (5© 
فروض ظاهرية خاصة بنمط اختلاف التباين : 

Plausible Assumptions about heteroscedasticity pattern 

بالإضافة إلى أن طريقة ۷1 تعتبر طريقة خاصة لأحجام العينات الكبيرة فقط» 
إلا أن أحد عيوبها أيضمًا هو أن المقدرات التي نحصل عليها وفقًا لهذه الطريقة قد 
نوعًا معيئًا من اختلاف التباين. لشرح ذلك» دعنا نسترجع نموذج الانحدار الذي 
يشتمل على متغيرين اثنين فقط : 

Y, = 8, + بكو‎ + u, 

دعنا الآن نفترض عددًا من الفروض الخاصة بنمط اختلاف التباين : 
الفرض الأول: تباين الخطأ يتناسب مع 7× : 


E (2) - 2 )5.6.11( 9 
(35) T. Dudley Wallace and J. Lew Silver, Econometrics: An Introduction, 
Addison-Wesley, Reading, Mass., 1988, p.265. 
. ©0101610-01250 تذ كر أننا تعرضنا من قبل لهذا الفرض عندما ناقشنا اخحتبار‎ )36( 


56 الاقتصاد القياسي 


وفقًا للطرق البيانية أو طرق )ه۴ و0156 فإن تباين ,د يتناسب مع مربع المتغير 
الملفسر ×1 انظر شكل (10.11)]. ممكن أن يتم تحويل النموذج الأساسي كالتالي: 
(نقسم النموذج الأساسي على ,×): 


Yi 8ı Ui 
2 = Xx; + 82 + 3 
1 (6.6.11) 
= رقم‎ yg + B2 + vi 


حيث ر« هو مقدار الخطأ ا حول ويساوي ,×/». الآن من السهل إثبات التالي : 


E (u?) = E (4) = x (4) 


باستخدام (5.6.11) 0 = 


شكل (10.11) تباين الخطأ يتناسب مع قير : Error Variance Proportional to X‏ 
وبالتالى. فإن تباین ,« يعتبر الآن متجانسا وثابتاء ويمكن للفرد أن يطبق 01.5 
على المعادلة ا محولة (6.6.11) بعمل انحدار ل,1/,ا على ,/1. 
لاحظ أنه في الانحدار المحول الجزء المقطوع من احور الصادي ر8 هو معامل الميل 
في المعادلة الأصلية» ومعامل الميل ,6 هوا لجزء المقطوع من المحور الصادي في 
النموذج الأصلي» وبالتالي حتى نعود مرة أخرى إلى النموذج الأصلي» يجب أن 
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نضرب المعادلة (6.6.11) المقدرة فى × تمرين 20.11 يعتبر تطبيقًا لهذه التحويلة . 
الفرض الثاني : تباين الخطأ يتناسب مع ,. تحويلة الجذر التربيعي 


E(u?)= 0X, 


(7.6.11) 


بنفسها. وبالتالي فإن النموذج الأصلي يتم تحويله كالتالي [ انظر شكل (11.11)] 
م _ YJ‏ 


Ki 


Ui 
E Pei + TE 


1 (8.6.11) 
= ie و‎ Bal Xi + vi 


حيث X,‏ يحم و0 <,. 


شكل (11.11) تباین الخطأ يتناسب مع Error Variance proportional to X : X‏ 
بناء على الفرض الثانى» من الممكن إثبات أن 62- (80:2 وهذا يعتبر ثباتا 
للتباين» وبالتالى يمكن للباحث الآن أن يطبق 018 على (8.6.11) ويقوم بعمل 
انحدار د ,× ۲/۷ على ,1/0126 و لد. 
الصادي» وبالتالي لابد من عمل انحدار لنموذج يمر بنقطة الأصل لتقدير ,6 و ر8 . 
ووفقًا ل (8.6.11) نرجع مرة أخرى إلى النموذج الأصلي بعد ضرب (8.6.11) ب,7. 
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الفرض الثالث: تباين الخطأ يتناسب مع مربع القيمة المتوقعة لل ۲. 


)9.6.11( 7ن = E(u‏ 
المعادلة (9.6.11) تفترض أن تباين ,» يتناسب مع مربع القيمة المتوقعة لد ۲ [انظر 


الشكل .])١8.11(‏ الآن 


E (Y9 = 8, + BX; 


وبالتالي حول الواح ا كالتالي: 
Bı Xi‏ _ ¥ 
EG) 7 EC EW) * ED‏ 
10.6.11 
8ı 2 + ha E + ( )‏ = 


حيث ۸/5)۲7 = بد نلاحظ أن 7ہ = 20:2 » أي أن الخطأ ر« ثابت التباين وبالتالى 
فإن انحدار (10.6.11) مستوفي فرض ثبات التباين الخاص بنموذج الانحدار التقليدي. 

التحويلة (10.6.11) غير ممكنة» حيث إن (58)17 تعتمد على ,6 و ر8 وكلاهما غير 
معلوم. بالطبع نحن نعرف أن ايم + ۸ = اوهو مقدر لل (7) 8 وبالتالي يمكن أن 
نقوم بالخطوتين التاليتين : ولأ نقوم بعمل انحدار 018 التقليدي» متجاهلين 
مشكلة اختلاف التباين» ونحصل على .. وبالتالي باستخدام المقدرةء نحول 
نموذجنا كالتالى: 


5 
> = fı ($ 1 + 82 3 + vi (11.6.11( 


خی = فى الخطوة الثانيةء IRE E‏ رغم أن ل للا 
كبجاو بالضبط مع ;¥( «E‏ إلاأنها مقدرات متسقة»› أي أنها مع زيادة حجم العينة 
يؤول تقاربيًا إلى قيمة (۲) 8 الحقيقية . 

وبالتالي فإن التحويلة (11.6.11) سيكون تطبيقها مرضيًا في الواقع إذا كان حجم 
العينة كيرا بشكل كاف. 
الفرض الرابع : تحويلة اللوغاريتم كالتالي: 
In Y, = 8, + By In X; + u, (12.6.11)‏ 
هذه التحويلة تقلل اختلاف التباين عندما يقارن مع الانحدار ,» + ,×ر8 + 8 Y=‏ 
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هذه النتيجة تحدث لأن التحويلة اللوغاريتمية تضغط المقياس الذي نقيس به 
التغيرات. وبالتالي يقل الفرق بين أي قيمتين ليصبح فرقًا أقل. فمثلاً القيمة 80 
تساوي 10 مرات القيمة 8 ولكن (80)=4.3280 10 يعتبر ضعف (2.0794=) 8 1۸ . 
وميزة أخرى للتحويلة اللوغاريتمية» أن معامل الميل ر8 يقيس مرونة ۲ بالنسبة 
لد × أي النسبة التي يتغير بها وفقًا لنسبة التغير في ×. 
فمثلاً. إذا كانت ۲ هي الاستهلاك؛ و × الدخل» فإن رم الموجود في المعادلة 
(12.6.11) سيقيس مرونة الدخل . كما أنه في النموذج الأصلي فإن ,6 تقيس فقط 
معدل التغير فى متوسط الاستهلاك بالنسبة للتغير بوحدة واحدة في الدخل. وهذا 
يعتبر أحد أسباب كثرة استخدم النماذج اللوغاريتمية في الاقتصاد القياسي التطبيقي 
[ للتعرف على بعض المشاكل المرتبطة بالتحويلة اللوغاريتمية» انظر تمرين (4.11) ]. 
لتلخيص مناقشتنا حول المقاييس العلاجية» أوضحنا أن كل التحويلات السابقة 
أوضحنا أنها تعتمد على طبيعة المشكلة محل الدراسة» ودرجة الصعوبة الخاصة 
بمشكلة اختلاف التباين. هناك بعض المشاكل الإضافية والمرتبطة بالتحويلات والتي 
وجدنا ضرورة وضعها في الاعتبار التالي : 
1 - عندما يشتمل النموذج على أكثر من متغيرين اثنين» قد لانستطيع تحديد أي من 
متغيرات ال الذي يجب استخدامه لتحويل البيانات GD,‏ 
2 - التحويلة اللوغاريتمية - كما سبق وناقشناها في الفرض 4 - لايمكن تطبيقها إذا 
كانت بعض قيم ال۲ وال × تساوي الصفر أو سالبة . 68 
3 - هناك أيضًا مشكلة الارتباط الزائف . هذا وفقًا ل ههه اءهK‏ يتمثل في الوضع 
الذي يظهر الارتباط بين نسب المتغيرات حتى لو كانت المتغيرات الأصلية غير 


(37) عمومًا بشكل عملي يمكن للباحث أن يرسم 67 مع كل متغير ويحدد أيَا من متغيرات ال × 
يمكن استخدامه لتحويل البيانات . (انظر شكل 9.11) 

(38) أحيانًا يمكن استخدام + ,1) ها أو (/+,) 1٣‏ حيث »ارقم موجب يختار بحيث يجعل كل 
قيم ال۲ وال × موجبة . 
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مرتبطة أو عشوائية ,5 وبالتالي في التموذج رباع ررق + 8 و ا 
يكونوا مرتبطين ولكن النموذج الحوليم +( )يم - ل ٠‏ لل وش سنجد أنهما 
غاليًا ما يكونان مرتبطين. 

- إذا كانت 7ه غير معلومة مباشراء وتقدر بواحدة أو أكثر من التحويلات السابق 
مناقشتهاء فإن طريقة اختبارات ال: وال ۴ وما إلى غير ذلك يجب أن تستخدم 
فقط في حالة أحجام العينات الكبيرة. وبالتالي يجب على الباحث أن يكون 
شديد الحرص عند تفسيره للنتائج المعتمدة على التحويلات الختلفة في العينات 
المحدودة أو صغيرة ةالحجم . )40( 


1 أمثلة استنتاجبة : CONCLUDING EXAMPLES‏ 
بعد مناقشتنا الحالية لاختلاف التباين» يمكن تقديم استنتاجاتنا في الأمثلة 


مثال 9.11 
وفيات الأطفال (مرة أخرى) : CHILD MORTALITY REVISITED‏ 

دعنا نرجع مرة أخرى للمثال الخاص بوفيات الأطفال » والذي سبق واستخدمناه 
مرات عديدة من قبل . وفقًا للبيانات الخاصة ب 64 دولة» > حصلنا على نتائج الانحدار 
الموضحة في المعادلة (1.2.8) . بما أن هذه البيانات تعتبر بيانات مقطعية» > تشتمل على 
دول متنوعة ومختلفة وفقًا لمعدلات الوفيات» قد يكون محتمل بشكل كبير وجود 
اختلاف في التباين . وللتأكد من ذلك» دعنا نستعرض أولا البواقي التي حصلنا عليها 

من المعادلة (1.2.8) . هذه البواقي مرسومة في الشكل (2.11) . من هذا الشكل يتضح أن 
البواقي لايظهر فيها أي غط يمجعلنا تعتقد بأن هناك اختلاتا في التباين . فلاشيء يمكن 
استنتاجه من الشكل البياني . ولذلك دعنا نطبق اختبارات ه۴ » مزا و نط۷ لنرى 
ما إذا كان هناك أي دليل على وجود اختلاف في التباين. 


(39) على سبيل المثال » إذا كانت , 04 ولاو وا غير مرتبطة ثنائيًا أي أن ر ح ور” > وو” =0 وعندما 
نجد أن (قيمته) نسب ×× وا مرتبطة ع » يكون هناك ما يسمى «بالارتباط الزائف» بوجه 
عام » فالارتباط يوصف بالزائف إذا وجد نتيجة لطريقة التعامل مع البيانات ولكن ليس 


M. G. Kendall and W. R. Buckland, A Dictionary of. موجودا في الشكل الأصلي لها‎ 
Statistical Terms, Hafner Publishing, New York, 1972, p. 143. 


George G. Judge et al., op. cit., sec. 14.4, لمزيد مرء التفا » انظر 415-420 .مم‎ )40( 
2 سكين ک0‎ 
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اختبار اعوط + 

بما أن هناك متغيرين منحدرين اثنين» «ELR gy GNP‏ من الممكن أن نقوم بعمل 
انحدار للبواقي المربعة من انحدار (1.2.8) على أي من هذين المتغيرين »أو ممكن أن نقوم 
بعمل انحدار لهما على قيم °٩۷‏ المقدرة (6553-) من انحدار (1.2.8) باستخدام الأخير» 
وبذلك نحصل على النتائج التالية: 


(1.7.11) 


7? = 854.4006 + 5.8016 EM, 
1= )1.2010( )1.2428( 7” = 0.024 
لاحظ أن: ,4 هي بواقي النموذج (1.2.8) و68 هي القيم المقدرة لد 001 من نموذج‎ 
(1.2.8) 
يوضح هذا الانحدار» عدم وجود علاقة منتظمة بين مربعات البواقي والقيم‎ 
؛ ولاح أي أيضًا أنه إذا‎ RD E اده‎ 
۰ اختبار مووزه1©‎ 


القيم المطلقة للبواقي التي حصلنا عليها من (1.2.8)؛ عندماتم عمل انحدار لها 
على القيم المقدرة لد 0۷ من نفس الانحدار تجعلنا نحصل على النتائج التالية : 


fû] = 22.3127 + 06461 

1= )2.8086( )1.2622( 7” = 0 

مرة أخرى» لاتوجد علاقة منتظمة بين القيم المطلقة للبواقي والقيم المقدرة 000 › 
حيث إن قيم المعامل الميل ليست لها معنوية إحصائية. 
اختبار )نط۷ : 

عند تطبيق اختبار عانطس لاختلاف التباين ايام حدود الضرب التبادلي» ٤لم‏ 
نجد أي دليل على وجود اختلاف في التباين وقمنا أيضا بإعادة تقدير (1.2.5) للحصول 
على الأخطاء القياسية المتسقة ل اط۷ في حالة اخحتلاف التباين وقيم :المرتبطة بها 
ولكن النتائج كانت مقاربة جد للموجودة في المعادلة (12.8)» وهذه النتيجة متوقعة 
وف اع السابقة التي حصلنا عليها من اختبارات اختلاف التباين السابقة . 


فى النهايةء يبدو بشكل واضح أن انحدار وفيات الأطفال )29 0 لايعاني من 
مشكلة اختلاف التباين . 


(2.7.11) 
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 


Residuals from regression (8.2.1) (1.2.8) شكل (12.11) بواقى انحدار‎ 


10.11 مثال‎ 
1988 › النفقات والمبيعات والأرباح ل 88.0 خاصة ب 18 مجموعة صناعية في الولايات المتحدة‎ 
R&D EXPENDITURE, SALES, AND PROFITS IN 18 INDUSTRY GROUPINGS 
IN THE UNITED STATES, 1988 


جدول (5.11) يعطي بيانات البحث والتطوير (۴&9) للنفقات والمبيعات والأرباح 
الخاصة ب 18 مجموعة صناعية فى الولايات المتحدة . كل الأشكال البيانية مقاسة بالمليون 
دولار. بما أن البيانات المقطعية الموجودة في هذا الجدول توضح اختلاقًا في التباين » فإن 
انحدار ۸&5 على المبيعات (أو الأرباح) غالبًا ما سيكون فيه مشكلة اختلاف التباين . 

نتائج الانحدار كالتالي: ع 
R&D; = 192.9931 + 0.0319 Sales;‏ 
se = )533.9317( (0.0083) 357:13‏ 

3 ”ر (3.8433) «0.3614) =1 


ونجد أن هناك علامة طردية معنوية بين 58:8 والمبيعات » وتلك النتيجة تعتبر نتيجة 


إذا أردنا معرفة ما إذا كان انحدار (3.7.11) يعانى من اختلاف التباين أم لا. يمكن أن 
نحصل على البواقي »,۸ » ومربعات البواقي» 27 » من الانحدار السابق ونقوم برسمها 
مع المبيعات كما هو موضح في الشكل (3.11). يبدو من الشكل البياني أن هناك نمطا 
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محددا بين البواقي ومربعات البواقي والمبيعات» مما يقترح وجود اختلاف في التباين. 
لإجراء اختبار رسمي لذلك دعنا نستخدم اختبارات Gbejser « Park‏ و White‏ والتي 
سيعطينا النتائج الكالية: 


اختبار جه : 


5 = 1 + 86.2321 Sales, 
se = )4,802,343( (40.3625) ‹” 009 (4.7.1 
1= )-0.2029( (2.1364 
اختبار )مه٣يقترح أن هناك علاقة طردية لها معنوية إحصائية بين مربعات البواقي‎ 
2 والمبيعات‎ 
اختبار serزeاG : ج‎ 


Sales;‏ 0.0119 + 578.5710 = إيق| 


se = (678.6950) (0.0057) 7” = 4 E7 
1= )0.8524« )2.0877( 


اختبار ©و01 يقترح أيضًا وجود علاقة منتظمة بين القيم المطلقة للبواقي 
والمبيعات» مما يزيد من إقبال أن يعانى انحدار (3.7.11) من اختلاف التباين . 
جدول (5.11) الابتكار في أمريكا : نفقات البحث والتطوير ((1 & ۸) في الولايات المتحدة ؛ 1988 (وحدة كل 
الأشكال البيانية المليون دولار) 


Innovation in America: Research and development (R & P) Expenditure in the لعأتصنا‎ states, 
1988 (All Figures in Millions of Dollars) 


Industry grouping Sales R&D expenses Profits 
1. Containers and packaging 6,375.3 62.5 185.1 
2. Nonbank financial 11,626.4 92.9 1,569.5 
3. Service industries 14,655.1 178.3 276.8 
4. Metals and mining 2,2 258.4 2,828.1 
5. Housing and construction 26,408.3 494.7 225.9 
6. General manufacturing 32,405.6 1,083.0 3,751.9 
7. Leisure time industries 35,11107.7 1,620.6 ٠ 2,884.1 
8. Paper and forest products 40,295.4 421.7 4,645.7 
9. Food 70,761.6 509.2 5,036.4 

10. Health care 80,552.8 6,620.1 13,869.99 

11. Aerospace 95,294.0 3,918.6 4,487.8 

12. Consumer products 101,314.1 1,595.3 10,278.9 

13. Electrical and electronics 116,141.3 6,107.5 8,787.3 

14. Chemicals 122,57 4,454.1 16,438.8 

15. Conglomerates 141,649.99 3,163.8 9,761.4 

16. Office equipment and computers 175,025.8 13,210.7 19,7745 

17. Fuel 230,614.55 1,703.8 22,626.6 


18. Automotive 2*3 0 9,528.2 18,415.4 
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5 28 چ‎ 5 3 1 
شكل (13.11) البواقي ,۸ ومربعات البواقي (87) على المبيعات‎ 
Residuals R, and Squared residuals (R?) on Sales 


75 White اختبار‎ 
3 2-5 + 229.3508 Sales; - 0.000537 Sales? 
se = (6,459,809) (126.2197 (0.0004) (6.7.11) 
= (0.9628) (1.8170) )-1.3425( 
R = 0.2895 


باستخدام قيمة ۸ و 18 =۸» نحصل على 5.2124 = ۸ ۸ وهذه العينة تحت صحة 

الفرض العدمي والقائل بعدم وجود اختلاف في التباين» لها توزيع كاى التربيعي 

بدرجات حرية تساوي 12 حيث إن لدينا متغيرين منحدرين في (6711)) . قيمة عنالة-م 

المرتبطة بقيمة بقيمة كاى التربيعي المساوية ل 5.2124 أو أكثر تساوى تقريبًا 0.074 هذه القيمة لل 
-value‏ دو تح ةة وذلك يجعل اختبار ۷111 يقترح وجود اختلاف في التباين . 

فى النهاية ووفقًا للأشكال البيانية الخاصة بالبواقي واختبارات Glejser « Park‏ 

cWhite g‏ فإن انحدار 888 (3.7.11) يبدو أنه يعاني من اختلاف التباين. وبما أن تباين 


الأخطاء الحقيقي غير معلوم» فإننا لن نستطيع استخدام طريقة ة المربعات الصغرى 
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المرجحة للحصول على الأخطاء القياسية المعدلة وفقًا لاختلاف التباين وقيم ؛ . وبالتالي 
يجب أن نقوم ببعض التخمينات العلمية الخاصة بطبيعة تباين الأخطاء. 


بارا الأشيكال البيانية الخاصة ا ا .13(« ؛ييدوآن تباين الخطأ 
ا د ا امو سل ما احاح الي 
ل" 246.6769- E‏ 

se = )381.1285( (0.0071) R? = 0.3648 (7.711) 

(5.1690) (0.6472) =1 
من الممكة أن نضرب المعادلة السابقة في زوعلدة (إذا رغبت في ذلك) حتى نعود 
مرة أخرى إلى الشكل الأصلي . سيد ل ؛ يمكنك أن تلاحظ أن 
معاملات اليل في المعادلتين تقريبًا متساوية ولكن خطاؤها القياسية مختلفة. . في 
(3.7.11) كانت تساوي 0.0083 في حين في (7.7.11) تساوي 0.0071 فقط . أي انخفضت 


بمقدار 4«للوصول الي الاستنتاج النهائي من ذلك الخال دعنا نستعرض الأخطاء 
القياسية المتسقة ل اذم في حالة اختلاف التباين كما سبق وناقشناها في الفقرة 6.11. 


R&D, = 192.9931 + 0.0319 Sales, 

se = (533.9931) )0.0101( r = 0.4783 81D 

= (0.3614) 3.1584) 

بمقارنة ذلك مع الانحدارالأصلي )3.7.11( (أي بدون التعديل ا لخاص باختلاف 
التباين) نجد أنه على الرغم من أن مقدرات المعالم لم تتغير (كما نتوقع)! إلاأن الأخحطاء 
القياسية لمعامل الجزء المقطوع من المحور الصادي قد انخفضت والأخطاء القياسية 
الخاصة بمعامل الميل قد زادت بمقدار بسيط . ولكن يجب أن نتذكر أن طريقة ا۷1 
خاصة بشكل محدد بالعينات كبيرة الحجم » ولدينا في هذا امثال 18 مفردة ةفقط. 


1 تحذير من المبالغة في التعامل مع اختلاف التباين: 
A CAUTION ABOUT OVERREACTING TO‏ 
HETEROSCEDASTICITY‏ 

بالعودة إلى مثال ۸# المناقش في الفقرة السابقة» نرى أنه عندما استخدمنا 
تحويلة الجذر التربيعي لتصحيح اختلاف التباين الموجود في النموذج الأصلي 
(3.7.11) فإن الأخطاء القياسية لمعامل الميل انخفضت » وقيم : المصاحبة لها زادت . 
هل هذا التغير يعتبر معنويًا ومهمًا بحيث يجب الاهتمام به عند التطبيق العملي؟ أو 
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بشكل آخر» متى يجب فعلاً أن نهتم بوجود مشكلة اختلاف التباين؟ أحد المؤلفين 
قال : " اختلاف التباين لم يكن يومًا السبب في تجاهل نموذج جيد" . (41) 
هنا نجد أنه من الضروري الوضع في الاعتبار التحذير الذي صاغه :50 [0٣‏ 


...... عدم تساوي تباين الأخطاء يعتبر مشكلة تستحق التعديل إذا كانت 
خطيرة فقط . فأثر عدم ثبات تباين الأخطاء على كفاءة مقدر المربعات الصغرى 
وعلى صحة الاستدلال باستخدام المربعات الصغرى يعتمد على عوامل عديدة» 
منها حجم العينة» درجة تغير62» التعرف على قيم ×[ أي المنحدرة] والعلاقة بين 
تباين الخطأ و5*. وبالتالي فإنه يصعب التوصل إلى استنتاج عام خاص فقط 
بالمشكلة والضرر الذي ينتج عن اختلاف التباين . 42) 

بالعودة إلى النموذج (1:3.11)» رأينا من قبل أن تباين مقدر الميل» var( Ê)‏ 
معطى بالمعادلة التقليدية الموجودة في (3.2.11). وفقًا لل 618 فإن تباين مقدر الميل» 
(65)نة؛ معطى فى المعادلة (93.11)ء ونعرف أن الأخير أكثر كفاءة من السابق. 
ولكن ماهو المدى الذي يستحق الاهتمام والذي يزيد فنيه الأول (تباين 015) عن 
الأخير (تباين 1.5©)؟ ١‏ 

كقاعدة عامة» ۴٥×‏ يقترح أننا نبدأ بالقلق والاهتمام بهذه المشكلة '. . . . عندما 
يكون تباين الخطأ الأكبر يساوي 10 مرات التباين الأصغر" 73 وبالتالي بالعودة إلى 
محاكاة Monte carlo‏ والتي سبق تقديمها فى Mackinnon‏ و «Davidson‏ وأا استخدمنا 
١ . =2‏ 

فإن تباين ر8 المقدرة هو 0.04 وفقًا لل 018 » ويساوي 0.012 وفقًا لل 1Sا6»‏ 
النسبة بين الأول والأخير حوالي 3.33. ۵“ 


(41) N. Gregory Mankiw, “A Quick Refresher Course in Macroeconomics,” Journal of 
Economic Literature, vol. XXVIII, December 1990, 9. 1648. 

(42) John Fox, Applied Regression Analysis, Linear Models, and Related Methods, Sage 
Publications, California, 1997, p. 306. 

(43) Ibid., p. 307. 


(44) لاحظ أن لدينا مربعات الأخطاء القياسية والتي نحصل منها على التباين . 
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وبالتالي وفقًا لقاعدة ۴٠×‏ فإن حدة اختلاف التباين في هذه الحالة ليست 
شديدة ولا حطيرة بالدرجة التي تستحق القلق والاهتمام بوجود مثل هذه المشكلة . 

تذكر أيضّاء بغض النظر عن اختلاف التباين» مقدرات 018 هى مقدرات 
لاض ج واو رة (قدت عجر عا مخ الخر وط اة ركوو إل ارت 
الطبقي (آي في أحجام العينات الكبيرة). وكما سنرى عندما نناقش مخالفات 
أخرى لفروض نوذج الانحدار الخطي التقليدي» فإن الاحتياطات الواجب 
استخدامها في هذه الفقرة تعتبر قاعدة عامة يمكن الاعتماد عليها. 


SUMMARY AND CONCLUSIONS التلخيص والاستنتاجات:‎ 1 

1 - يفترض نموذج الانحدار الخطي التقليدي أن تكون الأخطاء ,» لها نفس التباين» 
2 . إذا لم يتحقق هذا الفرض تصبح لدينا مشكلة اختلاف التباين . 

3 - ولكن هذه المقدرات لاتصبح لها أقل تباين أي لاتصبح كفئًاء أي لاتصبح 
«BLUE‏ 

4 - المقدرات ال 81.0۴ يمكن الحصول عليها باستخدام المربعات الصغرى المرجحة 
بافتراض أن تباين الأخطاء الختلف. 02 معلوم . 
عليها من معادلات 5:آ0 التقليدية. ولكن إذا صممنا على استخدام معادلات 
5 التقليدية » فإن اختبارات ۲ و ۴ المرتبطة بها ستكون غير سليمة» وتؤدي إلى 
الوقوع في أخطاء استنتاجية . 

6 - توثيق عواقب اختلاف التباين أسهل من اكتشافهاء فعلى الرغم من وجود العديد 
من الاختبارات المتاحة للتعرف على الظاهرة» إلاأنه لايوجد ما يحدد أيّا من هذه 
الاختبارات يكون مناسبًا وفقًا للبيانات محل الدراسة. 

7 - حتى إذا افترضنا إمكانية اكتشاف وتحديد اختلاف التباين» فإنه ليس من السهل 
علاج هذه المسألة إذا كان حجم العينة كبيراء من الممكن أن تستخدم مقدرات ال 
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5 للأخطاء القياسية المصححة ل ١ا۷‏ في حالة وجود اختلاف في التباين» 
ثم نقوم بعمل الاستدلال الإحصائي وفقًا لهذه الأخطاء القياسية. 

8 - بخلاف ذلك» ووفقًا لبواقي ال 018 من الممكن أن نقوم بعمل تخمين علمي 
للنمط المتوقع لاختلاف التباين» ونحول البيانات الأصلية بطريقة تجعل البيانات 
المحولة لاتعاني من مشكلة اختلاف التباين. 

SASS تمارين:‎ 

Questions أسئلة‎ 

1 اشرح مع تعليل مختصرء أي من العبارات الآنية صحيح وأيها خطأ وأيها غير 

متأكد من إجابتك فيها. 

(4) في حالة وجود اختلاف في التباين» فإن مقدرات 018 متحيزة وغير كفء . 

(5)إذا كان هناك اخحتلاف في التباين» فإن اختبارات ۲و ۴ غير صالحة 
للاستخدام. 

(») في حالة وجود اختلاف في التباين» فإن طريقة 0158 العادية دائمًا تقدر 
الأخطاء القياسية بأعلى من قيمتها العقلية. 

(8) إذا كانت البواقي المقدرة من انحدار 01.5 يظهر فيها نمط منتظم» فإن ذلك 
يعنى البيانات محل الدراسة يوجد فيها اختلاف في التباين. 

)٠(‏ لايوجد اختبار عام لاختلاف التباين خال من فرض خاص بالمتغير الذي 
يفترض أن يكون مرتبطًا مع حد الخطأ. 

9) إذا كان هناك خطأ في توصيف نموذج الانحدار (أي مثلاً تم حذف متغير 
مهم من النموذج)ء فإن بواقي 01:5 ستظهر بنمط عشوائي . 

(ع) اذاتم حذف متغير منحدر من النموذج (عن طريق الخطأ) وهذا المتغير له 
تباین غير ثابت» فإن بواقي 018 سيكون فيها اختلاف في التباين. 

1 في انحدار خاص بمتوسط الأجر (8 ,۷) على عدد العمالة (۸) لعينة عشوائية 
من 30 منشأة» تم ا لحصول على نتائج الانحدار التالية : (*) 


Dominick Salvatore, Managerial Economics, McGraw-Hill, New York, 1989, انظر فى‎ )#( 
P4157: ١ 
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W=7.5 + 00091 0 
t=n.a. )16.10( R? = 0.90 
W/IN= 0.008+ 7.8(1/N) 0 
¦ = )14.43( )76.58( R2 = 0.99 


(4) كيف يمكن تفسير نتائج الانحدارين السابقين؟ 
(ط) ما الذي يفترضه الباحث حتى ينتقل من المعادلة (1) إلى (2)؟ هل كان 
يضع اختلاف التباين في الاعتبار؟ كيف عرفت ذلك؟ 
)٠(‏ هل يمكن أن تجد علاقة بين اميل والجزء المقطوع من المحور الصادي في 
النموذجين السابقين؟ 
(۵) هل يمكنك مقارنة قيمة 82 في النموذجين السابقين؟ علل إجابتك . 
1 (2) هل يمكنك تقدير معالم النماذج التالية: 
vi‏ + وروم + رقل/ه = lûl‏ 
Al = (Bı + B2X? + vi‏ 
باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية؟ علل إجابتك . 
(ط) إذا كان ذلك غير مكن» هل يمكن أن تقترح طريقة» سواء رسمية أو غير 
رسمية» لتقدير معالم تلك النماذج؟ (انظر الفصل 14). 
1 على الرغم من أن النماذج اللوغاريتمية الموضحة في المعادلة (12.6.11) دائمًا ما 
تقلل اختلاف التباين» إلاأن على الباحث أن يتعامل بمنتهى الحرص مع 
خصائص مقدر الخطأ الخاص بتلك النماذج. فمثلاً للنموذج: 


)1( له “1167م = Yi‏ 
يمكن أن يكتب على الصورة التالية: 


بلا Û, + 62 In X, + In‏ ها = In Y;‏ 
(۵) إذا كان ,» «1 له توقع يساوي الصفرء ما هو التوزيع المتوقع ل ,»؟ 
() إذا كان 1 = (:)5 هل يعني ذلك أن 0 = (» 1)؟ علل إجابتك . 
(©) إذا كان (» 505 لايساوي الصفرء ماالذي يمكن عمله لجعله يساوي 
#«اللصدز؟ ا ا 1 
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1 اثبت أن 6 الموجود فى (8.3.11) يمكن كتابته على الصورة : 
WEY Xx‏ م 
wra‏ 3 


و (8 )٣ه‏ الموجود في (9.3.11) يمكن كتابته أيضا على الصورة : 
var (82) =‏ 


1 
Swix"‏ 
حيث *7- = ”ر » ۴ - برب بد تمثل الانحرافات على الأوساط المرجحة *7 
0 فة كالتالى: 
و" المعرفة كالتالي Fe Tem Te‏ 
xX = Swix: | Swi‏ 
6.11 لأغراض بيداغوجيا (علم أصول التدريس)ء قام كل من Hanushek‏ و Jackson‏ 
C, = B, + BGNP, + BD, + u, (1)‏ 
حيث ٤٥,‏ = نفقات الاستهلاك الخاص التجميعية في العام . 
,۴١ت‏ = الناتم الحلي الإجمالي في العام . و2 = نفقات الدفاع الحلية في العام 
#» الهدف من التحليل هو دراسة أثر نفقات الدفاع على النفقات الأخرى في 
الاقتصاد. 
اذا افترضنا أن 2)625(2» -2ى» فإن (1) تتحول إلى المعادلة (2) ونقدر التالي : 
u,IGNP, (2‏ + ( 015 /رط) بق + رق + (GNP,)‏ ,8 = ,6/0115 
لنتائج العملية للبيانات من الفترة 1946 إلى 1975 كانت كالتالي (الأخطاء 
القياسية معظاة بين الأقواس)(*#): 
ê, = 9 + 0.6248 GNP, — 0.4398 2,‏ 
R2 = 0.999‏ )0.0736( )0.0060( )2.73( 
C,/GNP, = 25.92 (1/GNP,) + 0.6246 - 0.4315(D,/GNP;)‏ 
R2 = 0.875‏ (0.0597) (0.0068) (2.22) 
(ه) ما هي الفروض التي فرضها الباحثون حول طبيعة اختلاف التباين؟ هل 
يمكنك تفسيرها؟ 


(3#) Eric A. Hanushek and John E. Jackson, Statistical Methods for Social Scientists, 
Academic, New York, 1977, p. 160. 
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() قارن نتائج الانحدارين . هل التحويلة المستخدمة على النموذج الأصلي 
حسنت النتائج» أي هل التحويلة قللت من الأخطاء القياسية؟ علل إجابتك . 
(») هل يمكنك مقارنة قيم ۸۶ء علل إجابتك . (لاحظ التالي: جاوب على هذا 
السؤال من خلال اختيارك للمتغيرات التابعة) . 
1 بالرجوع إلى الانحدارات المقدرة (2.6.11) و(3.6.11). هل نتائج الانحدار 
متقاربة . ما هو السبب في ذلك؟ 
1 أثبت أنه إذا كانت س = ,« أي ثانية» لكل » فإن:6 ور وأخطاؤهما القياسية 
تكون متساوية. 
1 بالرجوع إلى المعادلات (2.2.11) و (3.2.11)ء افترض أن 
ok,‏ = 
حيث ٥‏ ثابت و۸ أوزان محددة؛ وليست بالضرورة متساوية. وفقًا لهذا 
الفرض» اثبت أن التباين المعطى في (2.2.11) يمكن كتابته كالتالي : 
var (Ê2) = 2 1 2‏ 
المقدار الأول في الجزء الموجود في الجانب الأبمن من المعادلة يمثل معادلة التباين 
الموجودة في (3.2.11)ء أي أن ( )نه؛ ثابت التباين. ما الذي يمكن قوله عن 
طبيعة العلاقة بين (ر )۷ في حالة اختلاف التباين» وفي حالة ثبات التباين؟ 
(ملاحظة : اختير المقدار الثانى الموجود على الجانب الأبجن من المعادلة السابقة) . 
هل يمكنك التوصل إلى أي استنتاجات عن العلاقة بين (2.2.11) و(3.2.11)؟ 
1 اعتبر النموذج التالي: 
(لاحظ أنه لايوجد جزء ثابت مقطوع من احور الصادي) 0 
إذا علمت أن var(u;) = 0x‏ 
2 
(x?)‏ 
1 استخدم البيانات المعطاة في جدول 1.11 وقم بعمل انحدار لمتوسط 
التعويضات ۲ على متوسط الإنتاج × واستخدم حجم العمالة كوحدة 
المشاهدات . فسر النتائج وحدد ماإذا كانت متفقة مع نتائج (3.5.11). 


var (Ê2) = 
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(8) من الانحدار السابق احصل على البواقي 4 . 

(ط) وفقًا لاختبارعنهط؛ قم بعمل انحدار ل 12247 على ,× 12 واوجد انحدار 
(4.5.11). 

(©) وفقًا لطريقة و1 ©» قم بعمل انحدار | | و ,× ,× لاثم قم بعمل انحدار 
وعلق على النتائج . 

(4) اوجد معامل ارتباط الرتب بين | ,2 | و ,× وعلق على طبيعة اختلاف التباين 
إذا وجدت في البيانات محل الدراسة . 

1 جدول (6.11) يعطي بيانات خاصة بنسبة المبيعات إلى المبيعات نقدا في مصانع 
الولايات المتحدة مقسمة وذقّا لحجم الأصول في فترة التكوين للفترة من 1971-1 
إلى 1973-1۷ (البيانات ربع سنوية). نسبة المبيعات إلى المبيعات نقدًا قد ينظر إليها 
كمقياس لسرعة الدخل في القطاع الخدمي أي عدد مرات عودة الدولار. 

(ه) لكل حجم من أحجام الأصول؛ احسب الوسط والانحراف المعياري 
لنسبة المبيعات إلى المبيعات نقدا . 

(ط) ارسم القيمة المتوقعة ضد الانحراف المعياري المسحوبات في ۾ باستخدام 
حجم الأصول كوحدة المشاهدات . 

)٠(‏ عن طريق المتوسطات الخاصة بالانحدار المناسب. حدد ماإذا كان 
الانحراف المعياري للنسبة يتزايد مع العينة المتوسطة آم لا. إذا كانت الإجابة 
بلاء كيف يمكنك تفسير ذلك؟ 

Asset size (Millions of dollars) جدول (6.11) حجم الأصول (بالمليون دولار)‎ 


Year and 

quarter 1-10 10-25 25-50 50-100 100250 250-1000 1000+ 

7.860 7.557 7.819 6.966 6.858 6.929 6.696 1971-1 
7.351 7.685 7.907 7.081 7.29 7.31 6.826 = 
7.088 7.309 7.691 7.145 7.082 7.035 6.338 ا- 
6.765 7.120 6.778 6.485 6.874 6.265 6.272 لات 

6.717 7.584 7.104 7.060 7.101 6.236 6.692 1972-1 
7.280 7.457 8.064 7.009 7.719 7.010 6.818 ا 
6.619 7.142 7.784 6.923 7.182 6.934 6.783 اا 
6.919 6.928 7.279 7.146 6.531 6.988 6.779 لاك 

6.630 7.053 7.583 7.571 7.272 7.428 7.291 س1973 
6.805 7.571 8.608 8.692 7.818 9.071 7.766 اك 
6.772 7.654 7.680 8.357 8.090 8.357 7.733 ااكك 
4V 8.316 7.621 7.766 7.867 7.666 7.380 7.072‏ 


المصدر : التقرير المالي الربع سنوي للمؤسسة الصناعيةء وزارة التجارة الدولية ووزارة التبادل 
الاقتصادي» الحكومة الأمريكية » أعداد متنوعة (محسوبة) 
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(ه) إذا كانت هناك علاقة إحصائية معنوية بين الاثنين. كيف يمكنك تحويل 

1 اختبار 8٣1۲٤‏ لثبات التباين 2*0 . افترض أن لدينا ۸ من تباينات العينة المستقلة 
5 ...2 !ك بدرجات الحرية ر وي . . .» يكل منها يتبع توزیعا طبيعيا 
ر 0 . افترض أيضا أننا نريد اختيار الفرض العدمي 
0 كق 5 «Ho‏ أي أن كل تباين عينة يعتبر مقدرًا لنفس تباين 
ا 8 


k 
fis 
2 _ i= _ Zs? 


a i 
يعتبر مقدرً (تجميعيًا) مشتركًا لتباين ال جتمع © حيث (1-,2) = بر ب عدد‎ 
= 2_7, المشاهدات فى الجموعة : وحيث‎ 
ا اميا ع بحس سين يننا‎ 
A= و 2ومام‎ 


[ذ- (2) ]وچ + 
طبق اختبار 8٤1۲‏ على بيانات جدول 1.11 واثبت أن فرض تساوي بيانات 
مجتمعات تعويضات العمال وفقًا لكل حجم من أحجام العمالة في المنشآت 
المختلفة لمكن رفضه عند مستوى معنوية %5 لاحظ أن: » درجات الحرية 
لكل عينة تباين» يساوي 29 حيث إن ,7 لكل عينة (عينة من العمال) تساوي 10 . 
1 اعتبر نموذج الانحدار التالي المار بنقطة الأصل : 
BX; +u, for 1-2‏ بلا 
إذا علمت أن »~۸)0,٥2(‏ و (۸)0,207 - ر« وأنهما مستقلان إحصائيًا. إذا كانت 
1+ = ,× و 1- - ر احصل على مقدار المربعات الصغرى المرجح (771.5) ل 8 
وتباينه . إذا فترضت بشكل غير سليم أن تباينات الخطأين متساويان (أي 


‘Properties of Sufficiency and Statistical Tests,” Proceedings of the Royal Society انظر‎ )*( 
of London A, vol. 160, 1937, .م‎ 268. 
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يساويان (o‏ ما هو مقدر 018 ل6؟ وتباينه؟ قارن هذه المقدرات مع نظيرها 
المحسوبة باستخدام ۷1S؟‏ ما هو استنتاجك العام؟(*) 
1 جدول (7.11) يعطي بيانات خاصة ب 81 سيارة» هذه البيانات تشتمل على 
6 (متوسط الأميال بالنسبةللجالون)ء 512 (قوة المحرك) .701 (السعة بال 

:86 المكعب)؛ 58 (السرعة القصوى بالميل في الساعة) و ۷١‏ (وزن السيارة 

بال 100 )1b‏ . 
جدول (7.11) بيانات بالأميال عن سيارة الراكب Passenger Car Milage Data‏ 


VOL WT 


HP 


236 


SP 


106 
109 
106 
105 
108 
108 
107 
120 
109 
109 
109 
109 
133 
125 
115 
102 
109 
104 
105 
120 
107 
114 
114 
117 
122 
122 
122 
122 
148 
160 
121 
121 
110 
110 
121 
165 
140 
147 
157 
130 


MPG 


Observation 


42 
43 


لاحظ أن : ۷01 = السعة بال اءء؟المكعب . 


818 = قوة المحرك . 


WT 


VOL 


HP 


SP 


Observation MPG 


3 65.4 

2 56.0 

3 55.9 

4 49.0 

5 46.5 

6 46.2 

2 45.4 

8 59.2 

9 53.3 
10 43.4 
11 41.1 
12 40.9 
13 40.9 
14 40.4 
15 39.6 
16 39.3 
17 38.9 
18 38.8 
19 38.2 
20 42.2 
21 40.9 
22 40.7 
23 40.0 
24 39.3 
25 38.8 
26 38.4 
27 38.4 
28 38.4 
29 46.9 
30 36.3 
31 36.1 
32 36.1 
33 35.4 
34 35.3 
35 35.1 
36 35.1 
37 35.0 
38 33.2 
39 32.9 
40 32.3 
41 32.2 


F. A. F. Seber, Linear Regression Analysis, John Wiley & Sons, New مالجذوة من‎ (2) 


York. 1977, p. 64. 
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50 - متوسط الأميال لكل جالون 
55 = السرعة القصوى بالميل في الساعة . 
77 = وزن السيارة » بال 100 ط1 . 
Observation‏ = رقم السيارة المشاهدة (نوع السيارة غير مسجل) . 
المصدر : U.S. Environmental Protection Agency, 1991, Report EPA/AA/CTAB/91-02.‏ 


: اعتبر النموذج التالي‎ (a) 
MPG, = Û, + B,SP + BHP + B,WT + U; 
قدر معالم هذا النموذج وفسر النتائج . هل لها أي معنى اقتصادي؟‎ 

(ط) هل تتوقع أن يكون هناك اختلاف في التباين الخاص بالأخطاء في النموذج 
السايق؟ 

(©) استخدم اختبار ط۷ لاكتشاف ما إذا كان تباین الخطأ يوجد فيه اختلاف 
في التباين . 

(04) احصل على قيم الأخطاء القياسية و: المتسقة ل مان۷1 في حالة اختللاف 
التباين» وقارن نتائجك مع نظيرها الذي نحصل عليه من ال 015. 

(») إذا كان هناك اختلاف فى التباين. كيف يمكنك تحويل البيانات» بحيث إن 
البيانات المحولة يكون لها تباين أخطاء ثاببًا؟ وضح الخطوات الحسابية 
الضرؤرية تعمل ذلك 

1 نفقات الغذاء فى الهند. فى جدول (8.2) لدينا بيانات عن نفقات الغذاء 

والنفقات الإجمالية ل 55 أسرة في الهند. 

(4) قم بعمل انحدار لنفقات الغذاء على النفقات الإجمالية واختبر البواقي 
التي ستحصل عليها من هذا الانحدار. 

(ط) ارسم البواقي التي ستحصل عليها من (8) ضد النفقات الإجمالية. هل 
ترق أي ممل محدد؟ 

)١(‏ إذا كان الرسم البياني في () يظهر وجود اختلاف في التباين» طبق 
اختبارات عاتةط و زا6 و م1 . لترى ماإذا كان 0 الذي 
توصلت إليه في (ط) عن اختلاف التباين تؤيده هذه الاختبارات أم لا 

(4) احصل على الأحطاء القياسية المتسقة ل 7/166 في حالة اختلاف العباين 
Eh‏ ا . حدد ما إذا كان من الضروري 
تصحيح اختلاف التباين في هذا المثال أم لا. 
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1 أعد حل تمرين 16.11 ولكن في هذه المرة قم بعمل انحدار للوغاريتم نفقات 
الغذاء على لوغاريتم النفقات الإجمالية . إذا لاحظت اختلاقًا في التباين من 
الخطي» ما الاستنتاج الذي يمكن التوصل إليه؟ وضح الخطوات الحسابية 
الضرورية لذلك . 

1 طريقة مختصرة لاختبار ١ا۷‏ . كما سبق وذكرناء اختبار ۷1٤١‏ يستهلك 
درجات حرية عديدة إذا كانت هناك متغيرات منحدرة كثيرة» وبالتالى إذا 
استخدمنا كل المتغيرات المنحدرة وقيمها المربعة وحاصل ضربها لن تقوم 
بتقدير الانحدار مثل الموجود في (22.5.11)» اذا لاتقوم ببساطة بتقدير 

û2 = ريه‎ + aa; + ييه‎ + v; 
حيث هي القيمة المقدرة ل ۲ (أي المتغير المنحدر عليه) والتي نحصل عليها‎ 

من أي نموذج مقدر؟ ففي النهايةء ‏ هي متوسط مرجح للمتغيرات المنحدرة 
ومعاملات الانحدار المقدرة لمثل الأوزان. 
احصل على ۸ من الانحدار السابق واستخدم (22.5.11) لاختيار فرض عدم 
طبق الاختبار السابق لمثال نفقات الغذاء الموجود فى تمرين 16.11 . 

كو ا ب توكو وا ار اس جين 
للد سبع الات ا سما ساد وكيسالك تيد بج ا ا 


2001 - 2000 » جدول (8.11) وسيط رواتب أساتذة الإحصاء‎ 
Median Salaries of full professors in Statistics, 2000-2001 


Years in rank Count Median 
Oto1 11 $69,000 
2t03 1 20 $70,500 
45 26 $74,050 
67 33 $82,600 
8609 18 $91,439 

10 to 11 26 $83,127 

1213 31 $84,700 

14 to 15 15 $82,601 

16 to 17 22 $93,286 

18 to 19 23 $90,400 


20 to 21 13 $98,200 
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تابع - جدول (8.11) وسيط رواتب أساتذة الإحصاء › 2000 - 2001 


Years in rank Count Median 

22 t0 4 29 $100,000 
25 to 27 22 $99,662 
28 to 32 22 $116,012 
33 or more 11 $85,200 


American Statistical Association, “2000-2001 Salary Report of Academic Statisticians, : المصضدق‎ 
“Amstat News, Issue 282. December 2000, .م‎ 4. 


1 جدول (8.11) يعطي بيانات عن وسيط رواتب أساتذة في علم الإحصاء في 

جامعات بحثية في الولايات المتحدة عن السنة الدراسية 2000 - 2001 . 

() ارسم وسيط الرواتب ضد السنوات المرتبة (كمقياس لعدد سنوات 
الخبرة). حتى تستطيع الرسم» افترض أن الوسيط هو القيمة المتوسطة 
للسنوات المرتبة. فمثلاً الراتب المساوي ل 574,050 في المدى 4 - 5 يشار 
إلبه ب 45 مثة مرقنة» وهكذًا. 1 ١‏ 
للمجموعة الأخيرة» افترض أن المدى من 33 إلى 35. 

(ط) اعتبر نماذج الانحدار التالية: 
u; 01)‏ + بلآيله + FH = Cı‏ 


BX? + v; (2‏ + ,لايق + ,8 - با 


حيث 7 = وسيط الراتب» × = السنة المرتبة (مقاسة بوسيط المدى) و »و« 
مقادير الأخطاء. هل يمكنك تفسير لاذا قد يفضل النموذج (2) عن 
النموذج (1)؟ من البيانات المعطاة قدر كل من النموذجين . 
() إذا وجد اختلاف في التباين في النموذج (1) ولم يوجد في النموذج (2)ء 
ما الاستنتاج الذي يمكنك التوصل إليه؟ وضح الخطوات الضرورية. 
تحويل البيانات بحيث لايصبح اختلاف التباين موجودا؟ 
1 إذا أعطيت البيانات التالية : 
,255 وفقًا لأؤل 30 مفردة = 55» درجات حرية = 25 
ر88 وفقًا لآخر 30 مفردة = 140» درجات حرية = 25 
قم بعمل اختبار 601016101-004 لاختلاف التباين عند مستوى معنوية %5 . 
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1 جدول (9.11) يعطي بيانات عن نسبة التغير السنوية لأسعار الأسهم (7) وسعر 

المستهلك (×) لبيانات مقطعية من 20 دولة . 

(2) ارسم البيانات في شكل انتشار. 

() قم بعمل انحدار ل ۲ على × واختبر البواقي التي ستحصل عليها من 
النموذج . ماذا تلاحظ؟ 

(») هل ترى أي قيم شاذة في بيانات دولة تشيلي؟ قم بعمل الانحدار مرة 
أخرى مع حذف بيانات دولة تشيلي. اختبر الآن بواقي نموذج الانحدار. 
ماذا تلاحظ؟ 

(8) بناء على نتائج الفقرة (0) نستنتج أن هناك اختلامًا في تباين الخطأ » ولكن 
ووفقًا لنتائج ©) نستنتج شيئًا آخر. ما الاستنتاج العام الذي يمكن أن 
نتوصل إليه؟ 


جدول (9.11) أسعار الأسهم والاستهلاك - فترة ما بعد الحرب العالمية الثانية (حتى 1969) 
Stock and Consumer prices - post world warlIl period (through 1969)‏ 


Rate of change, % per year 


Stock prices, Consumer prices, 
Country 37 
1. Australia 5.0 4.3 
2. Austria 11.1 4.6 
3. Belgium 3.2 2.4 
4. Canada 7.9 2.4 
5. Chile 255 26.4 
6. Denmark 3.8 4.2 
7. Finland 11.1 5.5 
8. France 9.9 4.7 
9. Germany 13.3 2.2 
10. India 1.5 4.0 
11. Ireland 6.4 4.0 
12. Israel 8.9 8.4 
13. Italy 8.1 3.3 
14. Japan 13.5 4.7 
15. Mexico 4.7 5.2 
16. Netherlands 7.5 3.6 
17. New Zealand 4.7 3.6 
18. Sweden 8.0 4.0 
19. United Kingdom 7.5 3.9 
20. United States 9.0 2 


Phillip Cagan, Common Stock Values and Inflation: The Historical Record of Many : المصدر‎ 
Countries, National Bureau of Economic Research, Supp!., March 1974, Table 1, .م‎ 4. 
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Appendix 11A ۸11 ملحق‎ 


1 إثبات المعادلة (2.2.11) ؛ 

من ملحق 43 » الفقرة 3.83 نجد أن : 

var (f2) = E(kîuî + u +... + k22 +2 cross-product terms) 
= E(k + وها‎ +--+ Kun) 

ما أن توقعات مقادير حاصل الضرب تساوي الصفر وفقًا لفرض عدم وجود 

ارتباط تسلسلي» ل أ 
var (Ê2) = kî? E(u) + KG E(u) +... + kKE(u?)‏ 
حيث إن ,۸ معلومة . (لماذا؟) 
var (2) = ko? + Ko? + ... + 22‏ 


E)47(= 2 حيث‎ 


var (يق)‎ = (162 


= 3 ( 2 ) ل سبو م‎ 
7 Sx) “Ex (2210D 
Fo 


(E 
The Method of Weighted Least Squares: طريقة المربعات الصغرى المرجحة‎ 1 
لشرح هذه الطريقة» تستخدم نموذج انحدار ثنائي المتخيرات » = ,كلو + 8 = ,لا‎ 
: طريقة المربعات الصغري غير المرجحة تعتمد على تصغير التالي‎ 
رم‎ = J (Yi - ليق - رمق‎ 4 
للحصول على المقدرات» أما طريقة المربعات الصغرى المرجحة فتعتمد على‎ 
تصغير مجموع مربعات البواقي المرجحة كالتالي:‎ 


Dwi? > SL wi(Y; - Ê - ÊX (2‏ 
جيك :8 و6 هي مقدرات المربعات الصغرى المرجحة وأوزان الترجيح ,« هي 
كالتالى 
1 
er (3)‏ ونا 
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أي أن الأوزان تتناسب عكسيًا مع تباین » أو ,۲ مشروطة بال ,× حيث إنه من 
المعلو م أن 2ه = var(u,lX;) = var (Y|X;‏ 
عندما نقوم بعمل تفاضل ل (2) بالنسبة 6 و5 نحصل على : 


a wO = BED‏ د 

1 

5 = 2 wi - رق‎ - XOX) 
2 


وبمساواة السابق بالصفر» نحصل على المعادلتين الطبيعيتين التاليتين: 
4 انار( SL wii = Êj 3 Jw: + Ê‏ 


Swix = 8[ Swix: + f Swix? (5) 

لاحظ التشابه بين هذه المعادلات الطبيعية ونظيرها الخاص بالمربعات الصغرى 
غير المرجحة. 

عن حل هذه المعادلات آنيّاء نحصل على : 

Êı =F - ÊX (© 

(Sw ( wx) - (wx) (Dx 1‏ بو 

سي (متسرة) - سر )سوس 5000 

تباين: المعطى في (9.3.11) يمكن الحصول عليه كما سبق وأوضحنا في ملح 
3 الفقرة 3.۸3 . 


لاحظ أن : ,2:0 / لا = ۲ و «2«,×,/2 = *. ومن السهل إثبات أن 
متوسطات هذه الأوزان تتساوی مع متوسطات ۲ و5 العادية أوغير المرجحة عندما 
تكون « = ر« آي ثابتة لكل قيم ال1. 
1 إثبات أن (2ن) ٤‏ في حالة وجود اختلاف في التباين: 
Proof that 15) 62 )# ein the presence of Heteroscedasticity‏ 
)1( بلا + Y= Û, + BX;‏ 
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var (U) = o? حيث‎ 


59 5007 الا‎ 
“لقوق حرق — :+ قوق + رقالة _ 107 - ¥ _ :4ل من‎ 
aD gm. 1-2 
5 ZI=(Êı - 8ı) - (Ê2 - B2)X: + u? 6 


11-2 
لاحظ أن 7+ ×( -ي8)- -(80-,8) » وبالتعويض عن ذلك فى (2) وادخال 


التوقع على طرفي المعادلة نحصل على : 
BD var (f2) + E [3 (u: - 27||‏ ا ES‏ 
o‏ 1(2 - س 
5 3 ا 5 ا - ال 


حيث استخدمنا (2.2.11). 


تمصا تركس لكل > إذا كان هناك ثبات في التباين» أي إذا كان 62 =7 
لكل ف 2ه -(5)6. واا ال الخو فجن 7 سر - 0+ لن تكو 


1 الأ خطاء القياسية اللامعلمية (الثابتة) ل ء۷ ؛ 
White’s Robust Standard Errors .‏ 


لاستقراء الأخطاء القياسية المعدلة ل مانط۷ في حالة اختلاف التباين؛ دعنا 
نعتبر نموذج الانحدار التالى ثنائى المتغيرات : 


BX; +u,  varu)= o? (2‏ + ,8 درا 
كما هو موضح في (2.2.11) فإن 

5 02 1 
var (82) = 8 2 (2 


حيث 62 لا تشاهد مباشرة. فإن انط" يقترح استخدام 27 القيمة المربعة للبواقي 
لکل »i‏ بدلمن 62 ونقدر ( )1ھ كالقالية 
x‏ 2 
(L2?)‏ 
(1) للمزيد من التتفصيل اطلع على Jan Kmenta, Elements of Econometrics, 2d. ed.,‏ 


Macmillan, New York, 1986, pp. 276-278. 


var (Ê2) = (3) 
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أوضح ماناس أن (3) يعتبر مقدرا متسقًا ل (2)ء أي أنه مع زيادة حجم العينة» 
فإن (3) تؤول إلى (2). 2) 

لاحظ أنه إذا لم تشتمل الحزمة الإحصائية على طريقة الأخطاء القياسية الثابتة ل 
عانط»» يمكنك القيام بها كما هو موضح في (3) عن طريق أولا إجراء انحدار 01S‏ 


زوم ا 


=, + Bx بو‎ + Ê3; 0 .. + 6 ki (4 

تباین أي ONEN‏ مثل ر » نحصل 0 كالتالي: 
Wd?‏ 5 

(= 5 

var (6j) (ZZ) (5) 


حيث ,4 هي البواقي التي نحصل عليها من نموذج الانحدار (الأصلي)4) و ر# 
هى البواقى التى نحصل عليها من الانحدار (المساعد) للمتغيرات المنحدرة ,× على 
باقي المتغيرات المنحدرة في (4) . 

وه و ا ا اك شير د 
بذلك بشكل أوتوماتيكي . الحزم الإحصائية مثل «Microfit «Eviews «Pc Give‏ 
Stat Shaan‏ و ide‏ يمكن استخدامها للحصول بسهولة على الأخطاء القياسية 
الثابتة لمعنه في حالة اختلاف التباين. 


(2) لنكون أكثر دقة » فإن « مضروبة في (3) تؤول احتماليًا إلى 01 رس -,) E]‏ » وهذا 
يساوي النهاية الاحتمالية ل*مضروب في (2) حيث «تمثل حجم العيئة » ,لم القيمة المتوقعة ل 


M. Wooldridge, Introductory و0 تباين (مجتمع) × . لمزيد من التفاصيل » انظر في‎ 
Econometrics; A Modern Approach, South-Western Publishing, 2000, p. 250. 


رشن رهن عثر 


الا ر تباط الذاتى : ماذا يحدث إذ١‏ كانت حدود 
الخطأ مر تبطة؟ 
AUTOCORRELATION: WHAT HAPPENS IF THE‏ 
ERROR TERMS ARE CORRELATED‏ 


دعنا نتذكر أن هناك بوجه عام ثلاثة أنواع مختلفة من البيانات المتاحة للتحليل 
العملي: (1) البيانات المقطعية» (2) السلاسل الزمنية و(3) مزيج من البيانات 
المقطعية وبيانات السلاسل الزمنية والمعروفة باسم البيانات التجميعية. عندما 
استعرضنا نموذج الانحدار الخطي التقليدي (01234) في الجزء 1» افترضنا بعض 
الفروض التي ناقشناها في الجزء 1.7 . عمومًا لاحظنا أيضًا أن كل الفروض ليست 
بالضرورة متحققة لكل أنواع البيانات . وعلى وجه ا لخصوص» فقد رأينا في الفصل 
السابق» أن فرض ثبات التباين» أوتساوي تباين الأخطاء» قد لايتحقق دائمًا في 
حالة البيانات المقطعية. بمعنى آخر دائمًا ما تعاني البيانات المقطعية من مشكلة 
اختلاف التباين. 

عمومًا في الدراسات التي تعتمد على بيانات مقطعية > عادة مايتم تجميع 
البيانات على أساس عينة عشوائية من الوحدات المقطعية» مثل الأسرة (مثل تحليل 
دالة الاستهلاك) أو الوحدة المنتجة (مثل تحليل دراسة الاستثمار)» وبالتالي لا يوجد 
سبب مسبق يجعلنا نعتقد أن مقدار الخطأ الخاص بالأسرة أو الوحدة المنتجة قد يكون 
مرتبطًا مع أسرة أخرى أو وحدة منتجة أخرى . . وإذا وجد هذا الارتباط عن طريق 
المصادفة في وحدات البيانات المقطعية؛ » فإن ذلك يسمى ارتباطًا مزيمًاء أي أنه ارتباط 
في الفراغ أكثر منه في التحليل محل الدراسة. . عمومًا من المهم أن نتذكر أنه في تحليل 
البيانات المقطعية› ترتيب البيانات لابد أن يكون ذا مغزى معين» أو معنى اقتصادي 
محدد» وذلك يساعدنا في معرفة ما إذا كان الارتباط (المزيف) موجودا آم لا. 
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الوضع كله سيتغير تمامًا إذا كنا نتعامل مع بيانات سلاسل زمنية. حيث إن هذه 
المشاهدات تتبع ترتيبًا طبيعيًا عبر الزمن» وبالتالي فالمفردات عادة ما تكون متربطة 
خصوصًا إذا كان الزمن بين المفردات بعضها وبعض يعتبر زمتا قصيراء مثل يوم أو 
أسبوع» شهر أو حتى سنة. فاذا كنت مهتمًا بدراسة مؤشرات أسعار الأسهم مثل 
مؤشر 500 58:5 أو مؤشر 120110065 اليومي» فإنه من المعتاد أن تجد هذه المؤوشرات 
ترتفع وتنخفض لأيام عديدة. وبالتالي في موقف مثل ذلك فرض عدم وجود ارتباط 
ذاتي أو تسلسلي في حد الخطأ (وهذا الفرض هو فرض خاص ب1:801©) لن 

في هذا الفصل» فإننا نتناول بعمق هذا الفرضء ونحاول الإجابة عن الأسئلة التالية : 

1 - ماهي طبيعة الارتباط الذاتي؟ 

2 - ما هي العواقب النظرية والعملية للارتباط الذاتي؟ 

3 - حيث إن فرض عدم وجود ارتباط ذاتي خاص بحد الخطأً »» كيف يمكن للفرد 
أن يعرف ما إذا كان هناك ارتباط ذاتي أم لا؟ لاحظ أن : تعني أننا تتعامل مع 
بيانات سلاسل زمنية . 

4 - كيف يمكن معالجة مشكلة الارتباط الذاتي؟ 
سيجد القارئ أن هذا الفصل شبيه بالفصل السابق الخاص باختلاف التباين. 

حيث إنه مع افتراض وجود كل من اختلاف التباين والارتباط الذاتي» فإن مقدرات 

ال 5.آ0 العادية, الخطية ستكون غير متحيزة وتؤول تقاربيًا إلى التوزيع الطبيعي (أي 
في حالة أحجام العينات الكبيرة) .إلا أنها لن تكون ذات التباين الأقل من بين فئة 
المقدرات الخطية غير المتحيزة. باختصارء لن تكون كفمًا مقارنة للمقدرات الأخرى 

الخطية غير المتحيزة. بعبارة أخرىء لن يكونوا 0۴ 81. وبالتالى فإن اختبارات ی ۴ 

2 التقليدية قد لايجوز استخدامها. ۰ 

William H. Greene, Econometric Analysis, 4th ed., ۶۲٥11٥١ انظر‎ ٤ لمزيد من التفاصيل‎ 0( 


Hall, N.J.,2000, Chap. 11, and Paul A. Rudd, An Introduction to Classical Econometric 
Theory, Oxford University Press, 2000, Chap. 19. 
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2 طببعة المشكلة : THE NATURE OF THE PROBLEM‏ 
مصطلح «الارتباط الذاتي» يمكن أن يعرف على أنه «أرتباط بين غناصر السلسلة 
الواحدة من المشاهدات المرتبة زمئيًا [ كما فى بيانات السلاسل الزمنية ] أو مكانيًا [ كما 
في البيانات المقطعية ]». 2 في إطار موضوع الانحدار» فإن نموذج الانحدار الخطي 

التقليدي يفترض أن مثل هذا الارتباط الذاتي لايتواجد في حد الخطأ,:»» رمزيًا. . 

(5.2.3) رعو 1 0= E(u)‏ 
أي ببساطة» النموذج التقليدي يفترض أن حد الخطأ الخاص بأي مفردة لايتأثر 
بحد الخطأ الخاص بأي مفردة أخرى. فمثلاً إذا كنا نتتعامل مع بيانات ربع سنوية 
خاصة بانحدار الناتم على مدخل العمالة ورأس المال وإذا كان مثالا هناك تغيير 
مفاجئ في العمالة يؤثر على الناتج في الربع الأول من السنة لايوجد ما يجعلنا نعتقد 
أن هذا التغيير سيظهر مرة أخرى في الربع التالي . بمعني أنه إذا كان هناك انخفاض في 
الربع التالي . وبالمثل إذا كنا نتعامل مع بيانات مقطعية خاصة بانحدار نفقات 
استهلاك الأسرة على دخلها إثر زيادة دخل أسرة ما على استهلاكها لايتوقع أن يؤثر 

على نفقات استهلاك أسرة أخرى . 

وبالتالي» إذا وجد عدم الاستقلال بهذا الشكل» فإن لدينا ارتباطًا ذاتيًا ورمزيًا 
يمكن التعبير عنه كالتالي : 

E(u,u;) #0 i+ (1.1.12) 

في هذه الحالةء التغيير الحادث نتيجة التغيير المفاجى في هذا الربع قد يؤثر 
بشكل كبير على نات الربع التالي» والزيادة الحادثة في استهلاك إحدى الأسر ممكن 
أن تؤثر على أسرة أخرى وتزيد من نفقات استهلاكها . 

وقبل أن نبدأ معرفة لماذا يوجد هذا الارتباط الذاتي» فإنه من الضروري أن نوضح 
بعض الأمور ا لخاصة بالمصطلحات الإحصائية المتعلقة بهذه النقطة» فعلى الرغم من 
شيوع استخدام الارتباط الذاتي» والارتباط التسلسلي كمترادفين» إلا أن بعض 


(2) Maurice 0. Kendall and William R. Buckland, A Dictionary of Statistical Terms, Hafner 
Publishing Company, New York, 1971, 9. 8. 
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الباحثين يفضلون التفرقة بين المصطلحين . فمثلاً» :©1100 يعرف الارتباط الذاتي بأنه 
«ارتباط بين مشاهدات سلسلة معينة عند الفجوات الزمنية المختلفة» معبر عنها 
بوحدات زمنية» في حين أنه يُعرّف مصطلح الارتباط التسلسلي على أنه «ارتباط بين 
متسلسلتين مختلفتين وفقًا للفجوات الزمنية»0© وبالتالي الارتباط بين سلسلتين مثل 
ر ولاه ٠۰۰۰‏ و1 ورا ولاء ٠...‏ و« بحيث إن الأولى هي الأخيرة. ولكن بعد 
إزاحتها فترة زمنية واحدة يعتبر ارتباطًا ذاتيًا في حين أن الارتباط بين المتسلسلتين مثل 
1 ر . . .ء و ور و۷ ٠۰.۰‏ ررد حيث ۷ « سلسلتين زمنيتين مختلفتين تماما 
يسمى ارتباطًا تسلسليًا. وعلى الرغم من أهمية التفرقة بين المصطلحين» إلا ننا في 
هذا الكتاب سنقوم باستخدام المصطلحين كمترادفين. 

دعنا نستعرض بيانيًا بعض الأغاط الخاصة بمجالات وجود وعدم وجود ارتباط 
ذاتي» وهذه الأنماط معطاة في شكل (1.12). الأشكال (1.12 إلى 0) توضح الأتماط 
المختلفة الممكن تواجدها بين 5 . شكل (31.12) يوضح النمط الدوري» شكل 
(1.12ط و) يوضح الاتجاه العام الخطي المتزايد والمتناقص في حد الخطأء أما شكل 
(01.12) يوضح الاتجاه العام الخطي والتربيعي الموجودان في حد الخطأ. أما شكل 
(61.12) فهو الشكل الوحيد الذي لايمثل أي غط منتظم» مايدعم فرض وجود 
ارتباط ذاتي» والخاص بنموذج الانحدار الخطي التقليدي. 

السؤال الطبيعي الآن هو: لماذايوجد هذا الارتباط التسلسلي؟ هناك العديد من 
الأسباب» ودعنا نذكر فيما يلي بعضًا منها: 

القصور الذاتي: الخاصية الساكنة في معظم السلاسل الزمنية الاقتصادية هي 
القصور الذاتي أو الركود. فمثلاً كما هو معروف» سلسلة مثل 6217© مؤشرات 
الأسعارء الإنتاج» العمالة والبطالة يوجد فيها شكل دوري. 


(3) Gerhard Tintner, Econometrics, John Wiley & Sons, New York, 1965. 


الفصل الثاني عشر : الارتباط الذاتي: ماذا يحدث إذا كانت حدود الخطأ مرتبطة٠‏ 567 


شكل (1.12) أنماط تمثل وجود وعدم و جود ارتباط ذاتى Patterns of autocorrelation and nonautocorrelaion‏ 


إذا بدأنا من قاع فترة الفتور الاقتصادي» وعندما بدأ التتحسن التدريجي 
للاقتصاد» معظم السلاسل الزمنية بدأت في الصعود. وفي هذا التصاعد تكون قيمة 
السلسلة عند نقطة زمنية ما أكبر من قيمتها السابقة في الزمن. ما يعني أنها تكون قيمًا 
عظمى ويظل الوضع كما هو حتى يحدث شى ما (مثل زيادة في سعر الفائدة أو الضرائب 
أو كليهما معا) وتبدأ السلسلة في الانخفاض مرة أخرى . ولذلك فإن في الانحدار الخاص 
ببيانات السلاسل الزمنية تكون القيم المتتالية في الزمن للمشاهدات مترابطة ذاتيًا . 
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تحيز التوصيف.. حالة استبعاد متغيرات: Specification Bias.. Excluded variables Case‏ 
يكون «الأفضل» على الإطلاق . وبعد تحليل الانحدارء يبدأ الباحث بعمل توافق بين 
التتائج وما كان متصور الحصول عليه مسبقًا. إذا لم يحدث مثل هذا التوافق فلابد 
من البدء في العملية الجراحية. مثلاً» قد يقوم الباحث بعمل رسم بياني للبواقي ,8 
التى حصل عليها من الانحدار المقدرء ويلاحظ نمطا محددًا كالموجود في الشكل 
(31.12) إلى (51.12). هذه البواقي (والتي تعبر عن ال::) قد تجعل الباحث يقترح 
وجوه يعاق العتيرانت الع ولكنها شير مرج ردة في التسرةع يضرو إدخالها ني 
نموذج الانحدار. هذه ا لحالة د تعتبر تحيرا في التوصيف راجع إلى استبعاد بعض المتغيرات . 
وعادة ما يؤدي إدخال هذه المتغيرات إلى إلغاء نمط الارتباط المشاهد بين البواقى . 

وعلى سبيل المثال» دعنا نفترض أن لدينا غوذج الطلب التالي : 

)2.1.12( بلا + روكلي + ,وو + BX,‏ +8 ا 

حيث ۲ = الكمية المطلوبة من اللحوم البقري» رلا = سعر اللحوم البقري» 
ڕ× = دخل المستهلك. بلا = سعر لحم الخنزير و = الزمن .۵ 

عمومًا لبعض الأسباب سنقوم بعمل الانحدار التالي : 

Y, = Û + ولو + روكارق‎ +, * (3.1.12( 


إذا كان (2.1.12) هو النموذج «السليم» أو «الحقيقي»» فإن القيام بالانحدار 
(3.1.12) يعني أن ,ها = يكار = ,۷ . ونستطيع أن نقول إن سعر حم الخنزير يؤثر على 
استهلاك اللحم البقري» وبالتالي فإن حد الخطا « سيظهر هذا النمط المنتظم» وبالتالي 
نحصل على الارتباط الذاتي (المزيف). اختبار بسيط لذلك هوإجراء كل من 
(2.1.12) و(3.1.12) ونرى ماإذا كان هناك ارتباط ذاتي» إذا وجدء ظاهر في النموذج 
(3.1.12) ومختفي في النموذج (2.1.12) عند تطبيقه . (© 


(4) للتوضيح سنستخدم الترميز () للتعبير عن بيانات السلاسل الزمنية والترميز المعتاد (:) للتعبير 
عن البيانات المقطعية . 

(5) إذا وجدت أن المشكلة الحقيقية هي ناتجة عن تحيز التوصيف » وليس الارتباط الذاتي » بالتالي 
كما سنرى لاحقًا في (الفصل 13) » فإن مقدرات 018 لمعلمات (13.12) قد تكون متحيزة 
وغير متسقة أيضًا . 
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الطريقة الفعلية لاكتشاف الارتباط الذاتي» سنناقشها بالتفصيل في الفقرة 6.12 
والخاصة بالرسوم البيانية لبواقي كل من الانحدارين (2.1.12) و(3.1.12). وسنلقي 


Marginal cost of production 


شكل (2.12) تحيز التوصيف : الشكل الدالي الخاطئ Specification bias: Incorrect Functional form‏ 
تحيز التوصيف.. الشكل الدالي الخاطى: Specification bias: Incorrect Functional form‏ 
افترض أن النموذج الصحيح أو«الحقيقي» في دراسة خاصة بالناتم والتكلفة له 
الشكل التالي : 


Marginal cost, = Û + و8‎ output, + و68‎ output +U, (4.1.12( 
: ولكننا قمنا بتقدير النموذج التالي‎ 
Marginal cost, = @, + 0 Output, + رلا‎ (5.1.12( 


منحنى التكلفة الحدية الخاص بالنموذج «الحقيقي» موضحة في الشكل (2.12) 
ومعه أيضمًا منحنى التكلفة الخطية الخاص بالنموذج «غير الحقيقي». كما نرى من 
الشكل (2.12) بين النقاط 4 و8 منحنى التكلفة الحدية الخطي سيقدر بشكل متسق 
قيمة للتكلفة الحدية الحقيقية بأعلى من قيمتها العقلية. يجب أن نتوقع مثل هذه 
التتيجةء لأن مقدار الخطأ.« سيظهر ارتباطًا ذاتيًا كنتيجة لاستخدام شكل دالي 
خاطى. في (الفصل 13) سنستعرض طرقًا عديدة لاكتشاف تحيز التوصيف . 
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ظاهرة نسیج العنكبوت: Cobweb Phenomenon‏ 

المعروض من السلع الزراعية يظهر ما يسمى بظاهرة نسيج العنكبوت» حيث إن 
المعروض يتأثر بالسعر لفترة زمنية سابقة» حيث إن قرارات الكمية المعروضة تأخذ 
وقتًا حتى تنفد (فترة الحمل). وبالتالى في بداية التخطيط السنوي للمحصولء. فإن 
المزارعين سيتأئرون بسعر العام السابق» وبالتالي تكون دالة العرض كالتالي: 

Supply, = Û, + BP, + بلا‎ (6.1.16) 

افترض أنه عند نهاية الفترة ۲» السعر ,۶ أصبح أقل ما كان عليه في ,۶ وبالتالي 
فإنه في الفترة 1+ فإن المزارعين قد يقررون تقليل الكمية المزروعة عن التي زرعوها 
بالفعل في الفترةء. ويتضح في هذه الحالة أن الخطأ ,» لایتوقع أن يكون عشوائيّاء 
حيث إنه إذا كان هناك فائض مزروع في السنة ۲ فالأغلب سيتم تقليل الإنتاج 
في 1++ وهكذا يجعلنا ندخل في نمط النسيج العنكبوتي . 
الفترات الفاضلة: وع1.2 

في انحدار السلاسل الزمنية الخاص بنفقات الاستهلاك على الدخل» من المعتاد 
أن نجد نفقات الاستهلاك فى الفترة الحالية تعتمد على نفقات الاستهلاك فى الفترة 
السابقة (بالإضافة إلى عوامل أخرى) . أي أن: . 

Consumption, = 8 + وم‎ income, + و8‎ consumption, + u, (7.1.12) 

انحدار مُثل الموج ود في (7.1.12) يعرف باسم الانحدار الذاتي 
autoregnerssion‏ حيث إن أحد المتغيرات المفسرة هو المتغير التابع في نقطة زمنية 
سابقة (سندرس هذه النماذج في الفصل 17). المنطق وراء مثل هذا النموذج يكن 
تفسيره ببساطة . المستهلكون لايغيرون عاداتهم الاستهلاكية وذلك بسبب العديد من 
الأسباب الفنية والنفسية والجتمعية . فإذا تجاهلنا المقدار الخاص بالفترة الزمنية السابقة 
الموجود فى (7.1.12) فسيعكس مقدارالخطأ نمطا منتظمًا نتيجة تأثير استهلاك الفترة 
الزمنية السابقة على الاستهلاك في الفترة ا حالية . 
«معالجة) البياناتث: “Manipulation” of Data‏ 

ف التحليل التطبيقي الفعلي» تكون البيانات الخام عادة ماتم «معالجتها) . 
فعلى سبيل المثال» في انحدار السلاسل الزمنية والخاص بالبيانات الربع سنوية» عادة 
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ما تكون هذه البيانات تم الحصول عليها من بيانات شهرية» عن طريق جمع بيانات 
الشهور الثلاثة ثم قسمة ال جموع على 3. هذه المتوسطات تمهد البيانات» فتعالج 
التغيرات الشهرية للبيانات. وبالتالي الرسم البياني الخاص بالبيانات الربع سنوية 
يبدو مهدا أكثر من البيانات الشهرية. وهذا التمهيد نفسه قد يؤدي إلى ظهور نمط 
متتظم في الخطأء مما يظهر الارتباط الذاتي . مصد رآخر من مصادر المعالجة هو إقحام 
أو إخراج بعض البيانات . 

فعلى سبيل المثال» تعداد السكان يتم كل 10 سنوات في بلد ماء الأخير كان في 
0 والسابق له كان فى 1990. الآن إذا كانت هناك حاجة للحصول على بيانات 
لسنوات معينة فى الفترة ما بين 1990 و2000» التصرف الأكثر شيوعا هو إدماجهما 
ممًا وفقًا لشروط الإضافة والحذف. كل هذه الأساليب من التعامل مع البيانات قد 
تؤدي إلى وجود نمط منتظم قد لايتواجد في البيانات الأصلية .© 
تحور يل البيانات: Data Transformation‏ 

كمثال لذلك» دعنا نعتبر النموذج التالي : 

Y, = 8, + BX, + u, (8.1.12( 


حيث[آ = نفقات الاستهلاك؛. × = الدخل» حيث (8.1.12): ته تتحقق عند كل 
نقطة زمنية: فإنها متحققة أيضا فى الفترة الزمنية السابقة (1 -:) وبالئالى يمكن أن 
نكتب (8.1.12) كالتالى: 
(9.1.12") لا + ,و8 + 7 = 
1“ 1 7 × _, تسمى بقيم الفترات السابقة بالترتيب» حيث الفترة الفاصلة هنا 


شی قعرة راس اد . سنرى أهمية قيم الفترات السابقة ة في هذا الفصل في العديد 


من الفقرات . 
الآن إذا طرحنا (9.1.12) من (8.1.12) سنحصل على : 
AY; = BAX, + Au, (10.1.12)‏ 


(6) للمزيد من التفاصيل ›انظر .526 .ص cit.,‏ .م0 William H. Greene,‏ 
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حيث 4 تعرف بمعامل الفروق الأولى حيث يجعلنا هذا المعامل نهتم بفروق 
المتغير. وبالتالي :_,ل- ,ل = ,۵۲ و ,× - ,× = ,كلش و ر« - ,»= ,»۵ لأهداف تطبيقه 
دعنا نکتب (10.1.12) كالتالى: 

AY, = BAX, + Au, (11.1.12) 


ص 
7 1-1 


المعادلة (9.1.12) تعرف باسم الشكل الطبقي » والمعادلة (10.1.12) تعرف باسم 
شكل الفروق الأولى . كل منهما شائع الاستخدام في التحليل التطبيقي . فعلى سبيل 
المثال؛ إذا كانت ۲ ولا الموجودة في (9.1.12) تمثل لوغاريتم نفقات الاستهلاك 
والدخل» فإن (10.1.12) الموجود فيها 4۲ و ×4 ستمثل التغيير في لوغاريتم نفقات 
الاستهلاك والدخل . ولكن كما نعرف. التغير في لوغاريتم المتغير هو تغير نسبي أو 
تغير مئوي إذاتم ضرب السابق في 100. وبالتالي بدلاً من دراسة العلاقة بين 
المتغيرات على المستوى أو الشكل الطبقي نكون مهتمين بدراسة العلاقة على مستوى 
معدل القم وأو التثرين. 1 

والآن إذا كان حد الخطأ الموجود في (8.1.12) مستوفيًا فروض 018 التقليدية 
وبالأخص فرض عدم وجود ارتباط ذاتي» يمكن إثبات أن حد الخطأ ر« الموجود في 
(11.1.12) يوجد فيه ارتباط ذاتى . (الإثبات موجود فى الملحق ۸12, الفقرة 12 1.4) . 
ونلاحظ هنا أن نماذج مثل (11.1.12) تعرف باسم نماذج الاتحدار الديناميكية أي 
نماذج تشتمل على متغيرات منحدرة في فترات زمنية سابقة. سنتطرق لمثل هذه 


ما حلا ح v= Au,‏ 


النماذج بالتفصيل في الفصل 17. 
الفكرة في الخال السابق تعتمد على أنه أحيانًا يكون لدينا ارتباط ذاتي كنتيجة 
لعمل تحويلة ما في النموذج الأصلي . 


عدم السكون: Nonstationarity‏ 

ذكرنا في (الفصل 1) أنه عند التعامل مع بيانات السلاسل الزمنية» يجب علينا 
أن نتحقق من سكون السلسلة الزمنية محل الدراسة. وعلى الرغم من أننا سنناقش 
موضوع عدم السكون في الفصول الخاصة بالافتصاد القياسي المرتبط بالسلاسل . 
الزمنية في الجزء ۷ من الكتاب» إلا أنه بوجه عام» تعتبر السلسلة الزمنية ساكنة إذا 


الفصل الثاني عشر : الارتباط الذاتي: ماذا يحدث إذا كانت حدود الخطأ مرتبطة؟ 5/3 


كانت خصائصها (مثل الوسطء التباين والتغاير) لاتتغير مع الزمن. أي ساكنة إذا 
لم يتحقق ذلك» يكون لدينا سلسلة زمنية غير ساكنة . 

كما سيتضح في الجزء ۷ من الكتاب» في نموذج الانحدار مثل الموجود في 
(8.1.12) يكون من الحتمل أن نجد كلاً من × و۲ غير ساكنين» وبالتالي يكون الخطأ » 
غير ساكن أيضً. © فى مثل هذه الحالة» سيكون هناك ارتباط ذاتي في حد الخطأ. 


شكل (3.12) :(8) ارتباط ذاتي طردي و(ط) ارتباط ذاتي عكسي 


(a) Positive and (b) negative autocorrelation 


وخلاصة ما سبق» أن هناك العديد من الأسباب التى قد تؤدي إلى جعل حد 
الخطأ في نموذج الانحدار يوجد فيه ارتباط ذاتي . في المتبقي من الفصل»› سنستعرض 
بعض التفاصيل الخاصة بمشاكل الارتباط الذاتي» وما يمكن فعله لمواجهة مثل هذه 


(7) كما سئرى فى الجزء ۷ » حتى إذا كان × و۲ غير ساكنين » قد نجد أن » ساکتا . وسنستعرض 
أثر ذلك لاحقا . 
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المشاكل . ونلاحظ أيضا أن الارتباط الذاتي قد يكون طرديًا كما في شكل (23.12) 
وقد يكون عكسيا أيضاء إلاأن معظم السلاسل الزمنية الخاصة بالمتغيرات الافتصادية 
عادة مايظهر فيهاارتباط ذاتي طردي» حيث إن معظمهم يتحركون في شكل 
تصاعدي أو تنازلي عبر الزمن» ونادرًا ما نرى التحرك الثابت ارتفاعا وانخفاضاء كما 
في الشكل (03.12) . 
2 نقديرات 015 في حالة وجود ارتباط ذاني: 
OLS ESTIMATION IN THE PRESENCE OF‏ 
AUTOCORRELATION‏ 
ماذا یحدث لمقدرات 018 وتبایناتها إذا كان لدينا ارتباط ذاتى فى حد الاطاً مع 
افتراض أن 0 * (,»,»)8» (0 ۶ ) والاحتفاظ بباقي الفروض الخاصة بالنموذج 
التقليدي متحققة؟) لاحظ مجددا أننا الآن نستخدم التغير ‏ على حد الخطأ للتغيير 
عن التعامل مع بيانات سلاسل زمنية. دعنا نعود مرة أخرى إلى نموذج الانحدار 
الذي يشتمل على متغيرين اثنين لتوضيح فكرتنا الرئيسية» أي دعنا نستخدم 
BX, + u,‏ + ,8 درلا . دعنا أولاً نتفق على أن الآلية التي سيتم بها توليد ,» بحيث 
0 8)4 (0 + ء) يجب أن تكون آلية معتمدة على فروض عامة غير مرتبطة بأي 
تطابق محدد. كنقطة بداية» وكأول تقريب يمكن أن نفترض أن حد الخطأيمكن 
توليده وفقًا للتالي : 
p > [1 )1.2.12(‏ <1- ب +]_رلام u,=‏ 
حيث م (50:ت) معروفة باسم معامل الارتباط الذاتي» و+ هو حد الخطأ العشوائي 
الذي يستوفي فروض 015 التقليدية. وهى 
E(e) =0‏ 
var (€) = o2 (2.2.12(‏ 


COV(E,, بيع‎ 20  sS# 0 


(8) اذا كان 0 = ی »یکن أن نحصل على (2) 2 . فعندما يكون 0= (:)2 فرضيًا » فان (2) 8 
ستمثل تباين حد الخطأ » والذي لن يساوي الصفر بالتأكيد (لماذا؟) 
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فى أدبيات الهندسة» حد الخطأ السابق ووفقًا لخصائصه السابقة يسمى 6ائط» 
مر . مايعنيه (1.2.12) أن قيمة الخطأ عند النقطة الزمنية ۲ يساوي 50 
مضروبة في قيمته عند النقطة الزمنية السابقة بقة 1 -: بالإضافة إلى حد عشوائي للخطأ. 

العملية (1.2.12) تسمى عملية ل Markov‏ من الرتبة الأولى أو للاختصار عملية 
الارتباط الذاتي من الرتبة الأولى ويرمز لها (4۸)1. المصطلح ارتباط ذاتي مناسب 
حيث إن (1.2.12) يمكن تفسيرها أن انحدار ,» على نفسه في فترة زمنية سابقة» ويعتبر 
من الرتبة الأولى لأن ,» وقيمة سابقة له بفترة زمئية واحدة هما الموجودان في 
النموذج» أي أن أقصى قيمة سابقة مستخدمة هي 1. إذا كان النموذج على الشكل 
,6 + ,+ ,م = ,ل سيكون لدينا (48)2 أو محلية ارتباط ذات من الرتبة الثانية 
وهكذا. سندرس العمليات من الرتب الأعلى في الفصول الخاصة بالسلاسل الزمنية 
الاقتصادية في الجزء ۷ . 

وبشكل عابرء لاحظ أن 1٥‏ معامل الارتباط الذاتي في (1.2.12) يمكن أن يفسر 
على أنه معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى E‏ معامل الارتباط 
الذاتي عند 1 عهآ. 62 ١‏ 


وفقًا لنموذج (۸۸)1»› يمكن إثبات أن (انظر الملحق 812)» الفقرة 2.۸12) 


o2 
var (4) = E(u?) = 1-6 )3.2.12( 
۳4 
COV (Ur, Ur+s) = E(UrUr-s) = عم‎ (4.2.12) 
وض‎ 
COF (Ur, “م = (وبيلا‎ (5.2.12( 
حيث (و ړا )له يمثل التغاير بين حدود الخطأ المتباعدة : فترة زمنية‎ 


دن مسقل اهاط ون عد وو لهذا قلتي انه فة زمنية. لاحظ أثة وفقًا 


(9) يمكن تفسير ذلك بسهولة » فوفقًا للتعريف » معامل ارتباط (المجتمع) بين ٠,‏ و _,» هو 
(الساط — El - E(udllur-ı‏ _ 
var (4) var (ur1)‏ 
Eur 1)‏ _ 
 Var(%-1)‏ 
وبا أن 0 = لكل ۲و var),‏ = ۷)4 حيث إننا نفترض ثبات التباين . ويمكن للقارئ أن 
يتحقق من أن م تمثل معامل الميل في انحدار به على 1 ,ها 0 
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لخاصية التماثل 2 ار والارتباط فإن (,_,× 0۲)۸4 = (,, )0۷ ولبلا )ةمه = 


017), U, 0 


وبما أن م ثابتة بين 1- و 1+» فإن (3.2.12) تثبت أنه وفقًا ل (۸۸)1 فإن تباین ,» 
مازال ثابنًا ولكن ,» مرتبطة ليس فقط بالقيمة السابقة لها في الزمن ولكن بالعديد من 
القيم السابقة في الزمن. ومن المهم ملاحظة أن 1 > |ماء أي أن القيمة المطلقة ل هط 
أقل من الواحد الصحيح . فمثلاً إذا كانت م تساوي 1» فإن التباينات والارتباطات 
المذكورة أعلى ستكون غير معرفة . أما إذا كان 1 > |م|ء فإننا نقول إن لدينا عملية ۸۴ 
(1) المتمثلة فى (1.2.12) عملية ساكنة . أي أن الوسط والتباين والتغاير الخاص ب ,» لا 
شیم هروز الوعرد . إذا كانت إم| أقل من الواحد» فإنه يتتضح من (42.12) أن قيمة 
التغاير ستقل . كلما اقتربنا في الفترة الزمنية سنرى أهمية ية تلك الخاصية في النتائج 
التالية بعد قليل . 

أحد أسباب استخدام (48)1 ليس فقط سهولته مقارنة بالنماذج الأعلى في الرتبة» 
ولكن أيضا لأن نموذج (48)1 أثبت فعاليته في العديد من الأمثلة التطبيقية. بالإضافة 
إلى أن هناك العديد من الدراسات النظرية والعملية التي اهتمت بنموذج (41)1. 

والآن بالعودة إلى نموذجنا الخاص بمتغيرين اثنين فقط : ,»+ ,خر + ,6 = ,لا في 


الفصل 3 رأينا أن مقدر 05.5 لمعامل الميل هو: 
(6.2.12( ا = ر8 
وتباينه معطى كالتالي : 

var (Ê2) = - و‎ (7.2.12( 


حيث إن ا لحروف الصغيرة تعبر عن الانحرافات عن القيم الوسيطة . 

والآن وفقًا للعملية (4۸)1. يمكن إثبات أن تباين هذا ابر کالتالی : 
د 4 2 XrX-2‏ 2 2 1 21ر2 

ا ار کا م2 + م2 + 1 

و 22 D2‏ م 3 1 
)8.2.12( 


var (Ê2)aRı = 


حيث ۾ (ية) نه يعني تباين ,8 وفقًا لنموذج الانحدار الذاتي من الدرجة 


الأولى . 
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بمقارنة (8.2.12) مع (7.2.12) نجد أن السابق يساوي التالي مضرويًا في مقدار 
يعتمد على م » بالإضافة إلى الارتباط الذاتي في العينة بين قيم المتغير المنحدر × عند 
فترات زمنية مختلفة . 012 

وبوجه عامء لاتستطيع تحديد ما إذا كان (يق )مه أقل أو أكبر من رم( )سدم 
[ ولكن انظر المعادلة (1.4.12) التالية ]. بالطبع إذا كانت م تساوي الصفرء فإن 
المعادلتين تتطابقان» كما يجب أن يحدث (لاذا؟). أيضاء إذا كان الارتباط بين القيم 
المتتالية للمتغير المنحدر صغيرا جداء فإن تباين 018 التقليدي لمقدر الميل لن يكون 
متحيزا بشكل كبير . ولكن كقاعدة عامة» التباينان الاثنان لن يكونا متساويين . 

لإلقاء مزيد من الضوء على الفرق بين التباين المعطى فى (7.2.12) و (8.2.12)» 
افترض أن المتخير المنحدر ×يتبع أيضًا عملية ارتباط ذاتي من الدرجة الأولى بمعامل 
ارتباط ذاتي . إذن من الممكن إثبات أن (8.2.12) يمكن كتابتها كالتالي: 


o2 )1+ م +1 5 م«‎ 
BBE 0 - 3 سن‎ ٤ - 3 P212) 


فمثلاًإذا كان ۲=0.6 و 0.8 -م فإن باستخدام (9.2.12) غير أن 
* 0 : ع لصتي 
ورن(:8)نة 2.8461 = var( Ê), q,‏ . 


var (Ê2)aR(ı) = 


وبعبارة أخرى فإن ر( ) ۷ 0.3513 = م( ) ۷۳ م7 = وو( var)‏ 

أي أن المعادلة التقليدية ل 8ا0 [ أي (7.2.12) ] ستقدر تباين رجم (8) بأقل من 
قيمته بحوالي %65. وكما سنرى الإجابة محددة وفقًا للقيم المعطاة لكل من : وم . 
وأهمية هذا التطبيق هو تحذير القارئ من الاستخدام الأعمى ل 015 التقليدية لحساب 
التباين والأخطاء المعيارية مقدرات 015 يمكن أن يؤدي إلى نتائج خاطئة تمامًا . 

افترض أننا مازلنا نستخدم مقدر 015 لل :2 » وتم تعديل معادلة التباين لنضع 
في الاعتبار نموذج (۸۸)1. أي أننا نستخدم المعطاة في (6.2.12) ولكن بالتباين 
المعطى في (8.2.12). ما هي الآن الخصائص المتعلقة ب :2 ؟ من السهل إثبات أن يم 
مازال خطيًا وغير متحيز. وفى واقع الأمرء كما سنرى في ال ملحق 43 الفقرة 2.83 فإن 
الفروض الخاصة بعدم وجود ارتباط تسلسلي» وفرض ثبات التباين غير مطلوبين ولا 
(10) لاحظ أن المقدار 3:7 / ر×2 - ميمثل الارتباط بين ,× و × (أو ._,اء حيث إن الارتباط 

متماثل) » 7 / ر×2 = وم يمثل الارتباط بین قيم ال على فترتين زمنيتين وهكذا . 
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نحتاج إليهما لإثبات أن مقدر غير متحيز. هلمم مازال ۶810۴ للأسف لا لیس 
BLUE‏ . ففي فئة المقدرات الخطية غير المتحيزة» ليس لديه أقل تباين . باختصار »رق › 
على الرغم من أنه مقدار خطي غير متحيز» » إذإنه غير كفء (بشكل نسبي بالطبع) . 
سيجد القارئ أن هذه النتيجة قريبة من انخفاض كفاءةر في حالة وجود اختلاف 
في التباين . وهنا نجد أهمية لمقدرات المربعات الصغرى المرجحة ل :م المعطاة في 
(8.3.11) والتي ڌ تعتبر حالة خاصة من مقدرات المربعات الصغرى العامة (615) والتي 
تعتبر مقدرات كفاء . في حالة وجود ارتباط ذاتي» هل نمکن أن نجد مقدر ۴ل 81؟ 
الإجابة بنعم كما سنرى من المناقشة الآنية في الفقرة 5 التالية . 


THE BLUE المقدر انالا8 في حالة وجود ارتباط ذاتي:‎ 2 
ESTIMATOR IN THE PRESENCE OF AUTOCORRELATION 

بالعودة إلى النموذج ثنائي المتغيرات » وبافتراض العملية (812)1» يمكن أن نثبت 

أن المقدر ال 810۴ ل رق معطى في المعادلة التالية ٠2:‏ 
ع PYD‏ جا لدعم عايسية ‏ مدق 

SO مم‎ (1.3.12( 

حيث © عامل الارتباط والذي يمكن إهماله عند التطبيق . لاحظ أن الترميز 1 يبدأ 
الآن من 2= إلى « -:. والتباين معطى كالتالي : 

څې 

حيث إن 2 عامل ارتباط أيضًا يمكن إهماله عند التطبيق (انظر تمرين 18.12) 
المقدركاجق › كما يتمرح اس ت الخصول علية من طرية 8ب81. . كما وضحنا في 
الفصل 11ء في 61-5 تتم إضافة أي معلومة جديدة تم الحصول عليها (مثلاً: : عدم 
EAE as REN EE‏ طريق تحويل 
المنغيرات: في حين أنه في ال 018 مثل هذه المعلومات لايتم اعتيادها مباشرا في 
عملية التقدير. وكمايرى القارئ فإن مقدر 615 الخاص بر8 والمعطى في (1.3.12) 
يأخذ في اعتباره معامل الارتباط الذاتي م في عملية التقدير» أما معادلة 018 المعطاة 


var fS ع‎ )2.3.12( 


(11) للإثبات انظر Jan Kmenta, Elements of Econometrics, Macmillan, New York, 1971, pp.‏ 
2745 . معامل الارتباط © خاص بالمشاهدة الآولى (× » ۲) . لهذه النقطة انظر تمرين 
1812 » 
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في (6.2.12) لاتعتبر ذلك وتتجاهله تهامًا. وهذا هو السبب الذي يجعل مقدر 8ا6 
يعتبر مقدر 81:11 » على عكس مقدر ال 201.5 حيث إن مقدر 618 يعتمد على 
الاستخدام الأمثل لكل المعلومات المتاحة عن المتغيرات . 12) ونلاحظ أنه إذا كانت م 
0- أي لاتوجد أي معلومة إضافية يمكن اعتبارهاء فإن مقدرات 018 و 01.5 
ستتطابق تماما ٠‏ 

وبالتالي فباختصار» مقدر 615 المعطى في (1.3.12) هو المقدر ال 81۷۴ وأقل 
القبان معط في (2.3.12) وليس (8.2.12) وبالطبع ليس أيضنًا (7.2.12). 

ملاحظة فنية. كما لاحظنا في الفصل السابق» نظرية 10107ة/155-1ا1 02 تعطى فقط 
الشروط الكافية لل 018 حتى تصبح ##نانآظ. الشروط الضرورية والكافية أيضًا ل 
5 حتى تصبح 810٤‏ معطاة أيضًا في نظرية لهعاطودمك1 والمذكورة في الفصل 
السابق . وبالتالي في بعض الحالات تكون 01.5 مقدرات 810۴ حتى إذا كان هناك 
ارتباط ذاتي » ولكن هذه الحالات نادرة وغير متكررة كثيرا عند التطبيق العملي . 

ما الذي سيحدث إذا استخدمنا طريقة 01:5 التقليدية حتى في حالة وجود 
ارتباط ذاتي؟ الإجابة معطاة في الفقرة التالية. 


2 عواقب استخدام 015 في حالة وجود ارتباط ذاتي: 
CONSEQUENCES OF USING OLS IN THE PRESENCE OF‏ 
AUTOCORRELATION‏ 


في حالة وجود ارتباط ذاتي» فإن مقدرات 018 خطية وغير متحيزة» كما كان 
الخال في وجود اختلاف في التباين» وتكون أيضا متسقة وتؤول تقاربيًا إلى التوزيع 
الطبيعي . ولكن لم تعد مقدرات كفء (أي ليس لها أقل تباين). ما الذي يحدث في 
عملية اختبارات الفروض إذا استخدمنا مقدرات 018 في حالة وجود ارتباط ذاتي؟ 
مرة أخرى - كم كان الحال في وجود اختلاف في التباين - فإننا نفرق بين حالتين 
اين . سنظل نستخدم نموذج الانحدار الذي يشتمل على متغيرين اثنين فقط . 


(12) الإثبات النظري التقليدي ق مقدر 81.0۴ موجود في 114 و ×٤۹‏ ولكن الخطوات 
الجبرية المعقدة ممكن تبسيطها بالاعتماد على نظام المصفوفات . انظر ,هه؛قصطم .ل 


Econometric Methods, 3d ed., McGraw-Hill, New York, 1984, pp. 291-293. 
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للتبسيط وتعميم المثال على نموذج انحدار متعدد به أكثر من متغيرين يعتبر أمرأ 
سهلاً. ولاتوجد فيه أي تعقيدات ٠۶.‏ 
تقدیر 018 مع وجود ارتباط ذاتي: OLS Estimation Allowing for autocorrelation‏ 


كما سبق وذ کرناء فإن ر لت مقدر 810۴ حتى إذا استخدمنا «var( Bei‏ 
ففترات الثقة المشتقة من ذلك ستكون أوسع من تلك المشتقة من طريقة 61S‏ . .وکا أثبك 
«Kmenta‏ هذه النتيجة تظل كما هي حتى مع زيادة حجم القيمة بشكل ملحوظة . 042 

أي أنية ليس كفئاً بشكل تقاربي . نتائج هذه الإباتات على اختبارات الفروض 
واضحة: : فإننا سنتجه إلى إقرار أن المعامل غير معنوي إحصائيا (أي لايختلف عن 
الصفر) حتى وإن كان ذلك غير متحقق في الواقع (أي وفقًا لتقديرات 618). . الفرق 
ممكن ملاحظته بسهولة في الشكل (4.12) . في هذا الشكل يوضح فترات الثقة وفقًا 
ل %95 درجة ثقة لكل من 015 و 618 بافتراض أن قيمة ر8 الحقيقية تساوي الصفر. 
اعتبر تقدير ما ل ر8 وهو مثلاً رط يقع في فترة 01-5 ؛ سنقبل الفرض الخاص بأن ر8 
يساوي الصفر بدرجة ثقة 9095 . ولكن إذا استخدمنا فترة الثقة الخاصة ب 8ا6 
(الصحيحة) سنرفض الفرض العدمي الخاص بأن قيمة ,6 الحقيقية تساوي الصفرء 
حيث إن رط تقع في منطقة الرفض 

إذن الخلاصة هي : لتكون فترات ثقة وتختبر بعض الفروض الإحصائية » لابد 
من استخدام 8ا6 ول 5 حتى مع العلم بأن مقدرات 01:5 هي مقدرات غير 
متحيزة ومتسقة . ل Ra E‏ 


Ho: B2 =0 


س جه 
GLS 95% interval‏ 
OLS 95% interval‏ 
شکل (4.12) %95 فترات ثقة وفقًا GLS J‏ و GLS and OLS 95% Confidence Intervals: OLS‏ 
(13) ولكن استخدام جبر المصفوفات يصبح ضرورة لذلك حتى نتفادى به تعقيدات الكثير من 
المعادلات الحبرية . 
(14) انظر 277-278 .مم ,نأك Kmenta, op.‏ . 
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تقديرات 01S‏ بغض النظرعن الارتباط الذاتي: 
OLS Estimation Disregarding Autocorrelation‏ 

ونارن دلرو غ ا زف این ومد ولكن 
استخدمت 7ر = (:6):ة والذي يتجاهل تماما مشكلة الارتباط الذاتي» ونكون هنا 
متصورين خطأ أن فروض النموذج التقليدية متحققة . ستظهر الأخطاء وفقًا للأسباب 

التالية : 

1 - تباين البواقى <47/)٨-2(‏ = ”6 غالبًا ما سيقدر 62 بأقل من قيمتها ا لحقيقية . 

2 ةلاق » ستكون قيمة 82 أعلى من قيمتها الحقيقية . 

3 - حتى إذا لم تكن02 مقدرة بأقل من قيمتها. فإن (8 )۷۵۸ سیقدر رم( ۵ )۷۵۸ بأقل 
من قيمته [ المعادلة (8.2.12) ]» وسيكون هذا هو التباين وفقًا للارتباط الذاتي من 
الدرجة الأولى حتى ولو كان الأخير غير كفء مقارنة ب 5آةريق var(‏ . 

4 - وبالتالي قيم اختبارات المعنوية ل و” لم تعد صالحة للاستخدام » وإذاتم 
استخدامها ستعطي نتائج غير صحيحة ومضللة خاصة بالمعنوية الإحصائية 
لمعاملات الانحدار المقدرة. 
لتوضيح السابق» دعنا نستخدم نموذج الانحدار ذا المتغيرين. ونحن نعلم من 

اقول ا 5 

(2-2) 
وفقًا للمقدر غير ا متحيز لل2ه., أي أن 2ه = (5)62 ولكن إذا كان هناك ارتباط 
ذاتي» مثلاً (۸۸)1» سنرى أن: 


E() - o?{n — [2/(1 2 - 2p} (1.4.12)‏ 
E‏ 
ج CR‏ = والذي يمكن تفسيره كمعامل ارتباط (العينة) بين القيم 


المثالية لل 7.8" إذا كان كل من م وء موجبتين (ليس فرضًا منطقيًا فى العديد من 
السلاسل الزمنية الاقتصادية) يظهر من (1.4.12) أن 5)6*(>62 أي أن تباين البواقي 
)15( انظر M. 00102614 and R. E. Quandt, Nonlinear Methods in Econometrics, North‏ .5 

Holland Publishing Company, Amsterdam, 1972, p. 183. 


ودعنا نلاحظ بشكل عابر أنه إذا كانت الأخطاء مرتبطة طرديا فإن قيمة ۸ ستكون أزيد من 


قيمتها الفعلية (متغيرة بشكل مرتفع) أي أنها تكون أكبر من قيمتها في حالة عدم وجود مثل 
هذا الارتباط . 
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المعتاد في المتوسط سيكون أقل من قيمة 62 الحقيقية . بمعنى آخر فإن”ة سيكون متحيراً 
بشكل منخفض . ولا نحتاج إلى أن نقول بأن هذا التحيز في 8 سيظهر أيضا في 
(ي نه حيث إننا في الواقع نقدر الأخير باستخدام المعادلة 

ولكن حتى إذا لم يكن تقدير 62 بأقل من قيمته» فإن (,):72 هو مقدر متحيز ل 
رجرم(ية)نة0. ويمكن ملاحظة ذلك مباشرة من مقارنة (7.2.12) و (8.2.12) .19 حيث 
إن المعادلتين مختلفتان . 

وفي حقيقة الأمرء إذا كانت م موجبة (وذلك يتحقق في العديد من السلاسل 
الزمنية الاقتصادية) و5 مرتبطة طرديًا (وذلك أيضا ي يتحقق في معظم السلاسل 
الزمنية الاقتصادية) فإن 

var ( ,) > Var بجوليق)‎ (2.4.12) 

أي أن تباين 0158 التقليدي ل يقلل من تقدير التباين وفقًا لوجود (۸۸)1 . 
[انظر المعادلة (9.2.12) ]. وبالتالي إذا استخدمنا (8 ٠١)‏ سنقلل من جودة ودقة تقدير 
(أي تقلل من الأخطاء المعيارية) الخاصة بر . كنتيجة لذلك» عند حساب نسبة ۲ 
كالتالي (8 ) ءار -: (وفقًا لاختبار فرض 0= ر8)» سنقدر؛ بأكبر من قيمتهاء 
وبالتالي المعنوية الإحصائية للتقدير ر8. هذا الموقف سيزداد سوءا إذا أضفنا أن 62 
مقدرة بأقل من قيمتها العقلية كما سبق وأوضحنا. 

لنری كيف أن 018 غالبًا ما ستقدر ا من کیا ا دعنا 
نقوم بعمل تجربة 0110© 31006 التالية . افترض أنه في النموذج ثنائي المتغيرات الخاص 
بنا كنا نعلم أن القيمة الحقيقية ل 1 = ,6 و 0.8 - ر8 . وبالتالي فإن P۸۴‏ العشوائية هي : 

Y, = 1.0 + 0.8 X, + بلا‎ )3.4.12( 

وبالتالي 

E(Y,| X= 1 +0.8 4 ١ )4.4.12( 

والذي بمثل خط انحدار المجتمع الحقيقي . دعنا نفترض أن ,» يتبع عملية ارتباط 
ذاتي من الدرجة الأولى كالتالي: 

1, = 0.7 u, +€, (5.4.12) 


حيث ,ع مستوفاة لكل فروض 018. نفترض أيضا أن التقارير الخاصة ب 5ء تتبع 


(16) للإثبات النظري انظر في 281 .ص ,نأك .م0 18معم؟1 . 
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التوزيع الطبيعي بوسط يساوي الصفر وتباين الوحدة (- -1). المعادلة (5.4.12) تعني 
أن الأحطاء التتالية مرتبطة طر دما بمعامل ارتباط ذاتي يساوي 0.7+» وهويمثل درجة 
عالية من الارتباط . 

والآن باستخدام جدول توزيع طبيعي عشوائي بوسط = الصفرء وتباين يساوي 
الوحدة. دعنا نولد 10 أرقام عشوائية كالموضحة في الجدول (12 1) وباستخدام 
(5.4.12) نولد ,× . وحتى نبدأ هذه العملية نحتاج ج إلى نقطة مبدئية لس مثاقٌ 5 ولا 
ويرسم , المولدة في الجدول (1.12)ء نحصل على الشكل (512) والذي يوضح أن كل 
قيمة تالية ل ,: أكبر من سابقتهاء وأصغر من القيمة التالية لها أي ارتباط ذاتي طردي . 

جدول (1.12) : مثال افتراضي لحدود أخطاء مرتبطة طرديًا 
A Hypothetical Example of positively Autocorrelated Error Terms‏ 


3 Uy = 0.7 رلا‎ + 6, 

0 0 Uo = 5 (assumed) 

1 0.464 u = 0.7(5) + 0.464 = 3.964 

4.8008 = 2.0262 + (0.7)3.964 = هلا 2.026 2 

5.87 = 2.455 + (0.7)4.8010 = ونا 2.455 3 

0 - 0.323 - (0.7)5.8157 = هلا 3- 4 

2.5556 = 0.068 - (0.7)3.7480 = ونا 68- 5 

2.0849 = 0.296 + (0.7)2.5556 = ولا 0.296 6 

1.1714 = 0.288 - (0.7)2.0849 = جنا 0.288-— 7 

0 - 1.298 + (0.7)1.1714 = ونا 1.298 8 

6 = 0.241 + (0.7(2.1180 = ونا 0.241 9 
5 = 0.957 - (0.7(1.7236 ع o‏ 7- 10 


])1.12( شكل (5.15) : ارتباط مولد وفقًا للعملية ,8 + ,× 0.7 = ,»× [جدول‎ 
Correlation generated by the scheme x = 0.7 u 1-1 f, (Table 1.12) 
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جدول (2.12) : توليد قيم العينة 3 


4 عملا إلا‎ 1.0 + 0.8Xr + U, 
1 3.9640 لا‎ = 1.0 + 0.8(1) + 3.9640 = 5.7640 
2 4.8010 Ya = 1.0 + 0.8(2) + 4.8008 = 7.4008 
3 5.8157 ولا‎ = 1.0 + 0.8(3) + 5.8157 = 9.57 
4 3.7480 بلا‎ = 1.0 + 0.8)4( + 3.7480 = 7.9480 
5 2.5556 Ys = 1.0 + 0.8(5) + 2.5556 = 7.5556 
6 2.0849 Yg = 1.0 + 0.8(6) + 2.0849 = 7.8849 
F 1.1714 جلا‎ = 1.0 + 0.8)7( + 1.1714 = 7.74 
8 2.1180 ولا‎ = 1.0 + 0.8)8( + 2.1180 = 9.5180 
9 1.7236 ولا‎ = 1.0 + 0.8)9( + 1.7236 - 6 

9.2495 = 0.2495 + (0.8)10 + 1.0 = ورلا 0.2495 10 


دتم الحصول عليه من جدول (1.12) 
الآن دعنا نفترض أن قيم ال × مثبتة عند 1» 2» 3» ٠...‏ 10. 
وبالتالي» وفقًا لهذه القيم» يمكن أن نولد قيم ۲ للقيمة من (3.4.12) وقيم ,» المعطاة 
في جدول (1.12). التفاصيل معطاة في جدول (2.12). باستخدام بيانات جدول 
(2.12)» إذا قمنا بعمل انحدار للا على ×» سنحصل على الانحدار (العينة) التالي : 
P= 6.5452 + 0.3051X,‏ 
)0.0992( )0.6153( 
(3.0763) (10.6366) = 1 
4 م 0.5419 = ^*7 
في حين أن معادلة الانحدار الحقيقية معطاة ة في (4.4.12) . الانحداران الاثنان 
مثلان في الشكل (12 342 والذي يوضح بشكل كبير قيم خطأ الانحدا رالمقدر بعيدة 
تمامًا عن خط الانحدار الحقيقي . 
فت فتم تقدير معامل الميل الحقيقي بأقل من قيمتهء وتم تقدير معامل الجزء الثابت 
د من ا حور الصادي بكس فد قيمته. (ولكن لاحظ أن مقدرات 018 مازالت 
غير متحيزة) . 
شكل (6.12) يوضح أيفمًا لماذا يتم تقدير تباين ,» الحقيقي بأقل من قيمته 
باستخدام المقدر 62 » والمحسوب بناء على 2. قيم ,2 قريبة بوجه عام من الخط المقدر 
للانحدار (وذلك وفقًا لعملية ال 015) ولكن يبتعد بشكل كبير عن 581 الحقيقي . 
وبالتالي ليس لدينا صورة سليمة عن . لمزيد من التفاصيل الخاصة بتقدير *ه بأقل 
من قيمتها الحقيقية» افترض أننا قمنا بتجربة أخرى وبالاحتفاظ بقيم ,× و,ء من 


(6.4.12) 
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الجداول (1.12) و (2.12)ء دعنا نفترض أن 0 = م» أي لايوجد ارتبط ذاتي. قيم ۲ 
الجديدة المولدة معطاة في جدول (3.12) . 


2, = 6.5452 + 030511 
Y, د‎ 1 + 81 


e Actual Y 


شكل (6.12) :۸۴ الحقيقية وخط الانحدار المقدر لبيانات جدول (2.12) 


جدول (3.12) :عينة من قيم ال ۲ في حالة وجود صفر ارتباط تسلسلي 
True 2177 and the estimated Regression line for the data of table (12.2)‏ 


XxX 8= ح بلا ألا‎ 1.0 + 0.8X, + e, 


1 0.464 2.264 
2 2.026 4.626 
3 2.455 5.855 
4 -3 3.877 
5 —0.068 4.932 
6 0.296 6.096 
1 -8 6.312 
8 1.298 8.698 
9 0.241 8.441 
10 -7 8.043 


+ حيث إنه لايوجد ارتباط ذاتي » فإن قيم » و ,6 متطابقة قيم ال ٤,‏ من جدول (1.12) . 


الانحدار وفقًا لجدول (3.12) يكون كالتالي : 
P= 2.5345 + 0.6145X,‏ 
)0.1087( )0.6796( 
(5.6541) (3.7910) = 1 
62-2 0.7997 = 7 


(7.4.12) 
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هذا الانحدار هو الأفرب من الانحدار «الحقيقي)ء حيث إن قيم الوا 
عشوائية. لاحظ أن :6 زادت عن 0.8114 (0.7 = م) إلى 0.9752 (0 = م). لاحظ أن 
الأخطاء المعيارية لق و زادت أيضنًا. هذه النتائج العملية متفقة مع النتائج النظرية 
التي تم استعراضها عانقا 
2 العلاقة بين الأجور والإنتاجية في قطاع الأعمال بالولايات 
المتحدة الأمريكية. 1998-1959: RELATIONSHIP BETWEEN‏ 
WAGES AND PRODUCTIVITY IN THE BUSINESS SECTOR‏ 
OF THE UNITED STATES, 1959-1998‏ 
والآن بعد أن استعرضنا عواقب وجود ارتباط ذاتي . السؤال الأهم هو كيف 
يمكننا معرفة ماإذا كان هناك ارتباط ذاتي في البيانات آم لا؟ وكيف يمكن تعديل 
الأمر؟ قبل استعراض ذلك دعنا نأخذ هذا المثال التطبيقي . جدول (4.12) يعطي 
بيانات عن مؤشرات التعويض الحقيقي بالساعة (7) والناخم بالساعة (×) في 5 
الأعمال في الاقتصاد الأمريكي خلال الفترة 1959 إلى 1998ء أساس المؤشرات يبدأ 
2 = 100 . 
برسم بيانات ۲ على ×» نحصل على الشكل (7.12). حيث إن العلاقة بين 
التعويضات الحقيقية وإنتاجية العمالة متوقع أن تكون علاقة موجبة (طردية)؛ فليس 
من المستغرب أن يكون هذان المتغيران مرتبطين طرديًا. المستخرب هو أن العلاقة بين 
المتغيرين تقريبًا خطية. على الرغم من وجود التصورات بأنه عند القيم المرتفعة 
للإنتاجية تكون العلاقة بين المتغيرين غير خطية نسبيًا . 
وبالتالي» لقد قررنا أن يكون التقدير لنموذج لوغاريتمي خطي وحصلنا على 


النتائج التالية : 0 
0.7136X,‏ + 29.5192 = 


se= (1.9423) (0.0241) 
£ = )15.1977( )29.6066( 
r2 = 4 d=0.1229 6۴ = 5 
. وسنناقشه قریبا‎ Dui حيث 4 هو إحصاء 07 -ہ‎ 
In = 1.5239 + 0.6716 In X, 
se= (0.0762) (0.0175) 
¦ = )19.9945( )38.2892( (2.5.12) 
7” = 0.9747 d4=0.1542 8-0 


(1.5.12) 
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لأغراض تحليلية» نطلق على كل من (1.5.12) و(1.5.12) انحدارات الأجور الإنتاجية . 
جدول (4.12) مؤشرات التعويضات الحقيقية والإنتاجية , الولايات المتحدة » 1998-1959 


Xx 


7297 
79.8 
81.4 
81.2 
84.0 
86.4 
88.1 
90.7 
91.3 
92.4 
93.3 
94.5 
95.9 
100.0 
100.1 
101.4 
102.2 
105.2 
107.5 
110.5 


لاحظ أن : ×= مؤشر الناتم في الساعة » قطاع الأعمال (1992=100) . 
۲ = مؤشر التعويض ال حقيقي في الساعة » قطاع الأعمال (1992=100) . 


. Economic Report of the President, 2000, Table 8-47, المصدر : 362 .م‎ 


96.3 
97.3 
95.8 
96.4 
97.4 
100.0 
99.9 
99.7 
99.1 
99.6 
101.1 
105.1 


Observation 


1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 


X 


¥ 


58.5 
59.9 
61.7 
63.9 
65.3 
67.8 
69.3 
71.8 
73.7 
76.5 
77.6 
79.0 
80.5 
82.9 
84.7 
83.7 
84.5 
87.0 
88.1 
89.7 


Observation 


1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 


. 1998-1959 » شكل (7.12) مؤشر التعويض (۲) ومؤشر الإنتاجية (3) » الولايات المتحدة‎ 
Index of compensation (Y) and index of productivity (X), united states, 1959-1998 
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من الناحية النوعية» كل من النموذجين يعطيان نتائج متقاربة. في كل من 
الحالتين» المعاملات المقدرة لها معنوية عالية متمثلة في قيم ٤‏ المرتفعة. في النموذج 
الخطيء إذا زاد مؤشر الإنتاجية بوحدة واحدة» فإنه في المتوسط؛ يرتفع مؤشر 
التعويض بحوالي 0.71 وحدة. في النموذج الخطي اللوغاريتمي؛ معامل الميل يعتبر 
معاملاً مرنًا (لماذا؟)» وجدنا أنه إذا زاد مؤشر الإنتاجية ب401: فإنه في المتوسط يزداد 
مؤشر التعويض بحوالي %0.67 . 

ماهي واقعية النتائج التي حصلنا عليها في (1.5.12) و (2.5.12)إذا كان هناك 
ارتباط ذاتي؟ كما سبق وذكرناء إذا كان هناك ارتباط ذاتي» فإن الأخطاء المعيارية 
المقدرة تكون متحيزة» وكنتيجة لذلك رقم : المقدرة غير سليمة . وبالتالي نحن نحتاج 
إلى معرفة ماإذا كانت البيانات تعاني من الارتباط الذاتي أم لا. في الفقرة التالية 
سنناقش عددًا من الطرق التي تستخدم لاكتشاف الارتباط الذاتي» وسنشرح هذه 
الطرق بالنموذج الخطي (1.5.12) فقط. وسيترك النموذج اللوغاريتمي الخطي 
(2.5.12) كتمرين للقارى. 
2 اكتشاف الارتباط الذاني: DETECTING AUTOCORRELATION‏ 
1 - طريقة الرسم البياني : Graphical Method‏ 

تذكر أن فرض عدم وجود الارتباط الذاتي في النموذج التقليدي ينطوي على 
أخطاء الجتمع ,»» والتي لاتشاهدها مباشرة. والذي يتوفر لدينا هو البواقي ,4 والتي 
نحصل عليها من طريقة 5:آ0 التقليدية . وعلى الرغم من أن ,4 ليست متطابقة مع 
17 في الكثير من الأحيان» الاختبار النظري عن طريق الأشكال البيانية» لل 2*5 
يعطينا تصورات أفضل عن وجود الارتباط الذاتي من عدمه. في الحقيقة؛ الاختبار 
النظري باستخدام الأشكال البيانية لل ,8 أو(47) يعطي معلومات مهمة ومفيدة 
ليس فقط للتحقق من وجود الارتباط الذاتي ولكن أيضًا اختلاف أو ثبات التباين 
(17) حتى إذا كان ,» غير مرتبطة وثابتة التباين إلا أن البواقي ,4 مرتبطة ذاتيًا وغير ثابتة التباين» 

G.S.Maddala, Introduction to Econometrics, 20 ed, للمزيد من التفاصيل ءانظر‎ 

Macmillan, New York, 1992, pp. 480-481, 

عموما من الممكن إثبات أنه مع زيادة حجم العينة فإن البواقي تؤول إلى القيم الحقيقية لل 5'» 


E. Malinvaud, Statistical Methods of Econometrics, للمزيد من التفاصيل عن ذلك انظر‎ 
2d ed., North-Holland Publishers, Amsterdam, 1970, p. 88. 
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(كما سنرى فى الفصل القادم) بالإضافة إلى دقة النموذج وخطأ التتوصيف»ء 
وسنستعرض كل ذلك في الفصل القادم . 

أهمية عمل وتحليل الأشكال البيانية [للبواقي] كجزء أساسي في عملية التحليل 
الإحصائي» ل يجب أن تأخذ أكبر من حجمها. فعلى الرغم من أنها تعتبر وسيلة 
سهلة لفهم ملخص عن مشكلة معقدة» إلاأنها تعتبر اختبارًا لهذه البيانات كأنه 
اختبار تجميعي كلي» في حين أنه خاص فقط ببعض الحالات المنفردة . °9 

هناك العديد من الطرق لاختبار البواقي. تمكن أن نقوم برسم البواقي في مقابلة 
الزمن» ويسمى شكل التتابع الزمني» كما هو الحال في شكل (8.12)؛ والذي يوضح 
البواقي التي حصلنا عليها من انحدار الأجر - الإنتاجية (1.5.12)ء قيم البواقي معطاة 
في جدول (5.12) بالإضافة إلى وجود بعض البيانات الأخرى . 


E 
8 
4 
4 


)1.5.12( شكل (8.12) البواقى والبواقى القياسية من انحدار الأجور - الإنتاجية‎ 
Residuals and standardized residuals from the wages-productivity regression (12.5.1) 


(18) Stanford Weisberg, Applied Linear Regression, John Wiley & Sons, New York, 1980, 
Pp. 120. 
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جدول )5.12( البواقى :الحقيقية » القياسية والبواقى فى فترات زمنية سابقة 
Residuals: actual, standardized and lagged‏ 


Observation RES1 SRES1 RES1(-1) Observation RES1 SRES1 RES1(—1) 
1959 —4.703979 ~-1.758168 1979 3.602089 1.346324 3.444821 
1960 — 3.874907 -1.448293- 9 1980 3.230723 1.207521 3.602089 
1961 -3.359494 -1.255651- 7 1981 2.188868 0.818116 3.230723 
1962 -2.800911 ¬-1.046874 - 4 1982 3.631600 1.357354 2.188868 
1963 -2.828229 1.057084 -1 1983 1.733354 0.647862 3.631600 
1964 -2.112378 -0.789526 ¬» 9 1984 0.32051 0.119817 1.73334 
1965 2.039697 0.762361 --8 1985 0.407350 0.152252 0.320571 
1966 -1.252480 0.468129 -7 1986 1.651836 0.617393 0.407350 
1967 0.280237 0.104742 --0 1987 1.623640 0.606855 1.651836 
1968 0.949713 0.354966 —0.28027 1988 1.838615 0.687204 1.623640 
1969 1.835615 0.686083 0.949713 1989 - 0.303679 - 4 1.838615 
1970 226492 0.835915 1.835615 1990 -—0.560070 ¬-0.209333 -- 9 
1971 1.880977 0.703038 262 1991 -0.559193 —0.209005 --0 
1972 2,26 1.013241 1.880977 1992 -0.885197 —0.330853 0.3 
1973 2 1 1.1 2.730926 1993 -1.056563 —0.394903 -7 
1974 2.654535 0.992164 3.012241 1994 -2.184320 -0.816416 -3 
1975 1.599020 0.597653 2.654535 1995 3.355248 1.254064 --0 
1976 286238 0.891885 1.599020 1996 -4.996226 -1.867399  - 48 
1977 2.629847 0.98296 228 1997 -5.137643 1.920255 - 6 
1978 3.444821 1.287543 2.629847 1998 -3.278621 -1.225424g ¬ 43 


لاحظ أن: 1 85 = البواقي من انحدار (1.5.12) 
1 = البواقي القياسية = = 
(1-)885 = البواقي في الفترة الزمنية السابقة الأولى . 

كبديل يمكن أن تقوم برسم البواقي القياسية ضد الزمن» والموضحة في شكل 
(8.12) وجدول (5.12). البواقي القياسية هي ببساطة البواقي (,2 ) مقسومة على 
الأخطاء القياسية للانحدار ( *8/). أي أنها تساوي (2/ ,2 ). لاحظ أن ,4 وة مقامة 
بنفس وحدة القياس الخاص بالمتغير المنحدر عليه ۲. قيم البواقي القياسية ستكون 
قيمًا مجردة (بغض النظر عن وحدة القياس) ويمكن مقارنتها مع البواقي القياسية لأي 
نغاذ- نحدار أخرى. بالإضافة إلى ذلك» فإن البواقي القياسية؛ مثل ,7ء لها توقع 
يساوي الصفر (لماذا؟) وتباين يساوي الوحدة تقريبا. 19) في العينات الكبيرة (6 / ,8 ) 
تؤول تقاربيًا إلى التوزيع الطبيعي بوسط يساوي الصفر وتباين الوحدة. في مثالنا 
الحالى. 2.6755 = 5 


)19( في واقع الأمر »يقال عنها بواقي Studentized‏ لأن لها تبايئًا يساوي الوحدة . ولكن في التطبيق 

العملي ستعطي البواقي القياسية نفس الصورة وبالتالي يمكن الاعتماد عليهم . للمؤيد.من 
التفاصيل » انظر Norman Draper and Harry Smith, Applied Regression Analysis, 3d ed.,‏ 
John Wiley & Sons, New York, 1998, pp. 207-208.‏ 
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باختيار الرسم البياني الخاص بالتتابع الزمني في شكل (12 .8 نلاحظ أن كلا 
من ,2 و ,4 القياسية يكون لديها مط ما موضح في الشكل (41.12) ما يعني أنه على 
الأرجح ,» ليست عشوائية . 

بشكل آخرء يمكن أن نرسم ,4 ضد ,4 » أي نرسم البواقي عند الزمن ) ضد قيم 
البواقي نفسها عند الزمن (1-)) وهذا اختبار عملي للعملية (۸۸)1 إذا كانت البواقي 
غير عشوائية› لابد أن نحصل على صورة مماثلة للموجودة في شكل (3.12) . هذا 
الشكل البياني المخاص بانحدار الأأجور - الإنتاجية موضح في الشكل (2)9.12 
البيانات الخاصة به معطاة فى جدول (5.12) . 


شكل (9.12) : البواقي الحالية ضد البواقي في فترة زمنية سابقة 


Current residuals versus lagged Reslduals 


كما يوضح الشكل البياني» غالبية البواقي متركزة في في الربع الثاني (شمال 
شرق) والرابع (جنوب غرب) مما يعني أن هناك ارتباطًا طرديًا قويًا بين البواقي . 
طريقة الرسم البياني السابق استعراضها على الرغم من قوتها وسهولتهاء إلا 
أنها لها طبيعة نوعية» وتتأثر بالحكم الشخصي للباحث. ولكن هناك العديد من 
الاختبارات الكمية التي يمكن الاعتماد عليها كبديل للطريقة النوعية الخالصة . دعنا 
الآن نستعرض بعضا من هذه الاختبارات . 
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1 - اختبار الدفعات :+ The Runs Test‏ 
إذا اختبرنا الشكل (8.12) بدقة» سنجد أن هناك العديد من الخصائص. مبدثيًا 
لدينا العديد من البواقي السالبة» وبالتالي هناك سلسلة من البواقي الموجبة ثم العديد 
من البواقي السالبة. إذا كانت هذه البواقي عشوائية بشكل مطلق» هل كنا سنلاحظ 
هذا النمط؟ من الواضح أن الإجابة الصحيحة هي لا. هذه الطريقة هى أساس ما 
يسمى اختبار الدفعات» ويسمى أيضًا في بعض الأحيان اختبار ::ة66: وهو اختبار 

لامعال . 20) 

لتوضيح اختبار الدفعات؛ دعنا نحدد أولاً أن الإشارات ( + أو - ) الخاصة 
بالبواقي تم ا لحصول عليها من انحدار الأجور - الإنتاجية والمعطى في العمود الأول 
من جدول (5.12). 


)1.6.12( 

أي أن لدينا 9 بواقي سالبة يتبعها 21 بواقي موجبة ثم تليها 10 بواقي سالبةء 
وكإجمالي عدد من البواقي 40 مشاهدة . 

يمكن تعريف الدفعة على أنها تتابع غير مقطوع من الإشارات أو الاتجاهات مثل 
+ و -. ونعرف طول الدفعة بأنها عدد المفردات الموجودة فيها . 

في الان الرجوداني 161 > هناك 3 دفعات» دفعة تتكون من 9 قيم سالبة 
(أي أن طولها = 9)؛ ودفعة من 21 قيمة موجبة (أي أن طولها لها = 21) ودفعة من 10 قيم 
سالبة (أي أن طولها =10( . لرؤية هذه الدفعات تم وضع الإشارات ما بين أقواس في 
(1.6.12) باختبار شكل الدفعات في تتابع تام العشوائية من المشاهدات» يمكن أن 
نشتق اختبار العشوائية للدفعات. ونسأل السؤال التالي : هل ال3 دفعات المكونة من 
0 مشاهدة في مثالنا التوضيحي الحالي تعتبر كثيرة أو قليلة مقارنة بعدد الدفعات 
المتوقع في تتابع تام العشوائية مكون من 40 مشاهدة؟ إذا كان هناك العديد من 


R.C.Geary, “Relative Efficiency 68 Geary من اا عن اتبا‎ 3 a 


Count Sign Changes for Assessing Residual Autoregression in Least Squares 
Regression,” Biometrika, vol. 57, 1970, pp. 123-127. 
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الدفعات» فإن هذا يعني أن البواقي الموجودة في المثال تتغير إشارتها باستمرار» ما 
يعني أن هناك ارتباطًا تسلسليًا سالبًا [انظر شكل (33.12)]. وبالمثل إذا كان هناك 
القليل من هذه الدفعات» فإن هذا يعني وجود ارتباط ذاتي موجب (طردي). كما 
هو الحال في الشكل (3.12). بالإضافة إلى أن شكل (8.12) يقترح وجود ارتباط 
طردي بين البواقي . 
الآن دع ۷ = إجمالي المشاهدات = ۸+ يلل. 
,۸ = عدد المشاهدات ذات الإشارة + (أي البواقي الموجبة) . 
ر۸ = عدد المشاهدات ذات الإشارة - (أي البواقي السالبة) . 
۸R‏ = عدد الدفعات. 
وبالتالي تحت صحة الفرض العدمي القائل بأن المشاهدات المتتالية (أي البواقي) 
مستقلة» وبافتراض أن 10 < ,۸و 10 < ر۸ فإن عدد الدفعات يؤول تقاربيًا إلى 


التوزيع الطبيعي ب 


(2.6.12) 


N:‏ ا 
Mean: E(R) = E‏ توفج 


3 bn -N) 
RT (NAN = 1) 
لاحظ أن : ×= ,۸+ ر۸‎ 


وفقًا للفرض العدمي وباتباع التوزيع الطبيعي» فإن لدينا 


Variance:‏ تباین 


SR > E(R) + 1.960] = 0.95 (3.6.12(‏ ۾ Prob [E(R)-1.960‏ 
أي أن هناك احتمال 95 أن الفترة السابقة ستحتوي على ۸. وبالتالي فإن لدينا 
القاعدة التالية: 


قاعدة القرار: لاترفض الفرض العدمي الخاص بالعشوائية بدرجة ثقة %95 إذا كانت 
۸ء عدد الدفعات» تقع داخل فترة الثقة السابقة» أرفض الفرض العدمي إذا كانت ۸ 
المقدرةتقع خارج هذه الحدود (لاحظ أنه يمكنك أن تختار درجة الثقة التى ترغب فيها) 1 


بالعودة إلى مثالنا الحالي» نفرض أن ,/2» عدد القيم السابقة هو 19 ويلاء عدد 
القيم الموجبة؛ هو 21 و3 = ۸. ياستخدام المعادلات المعطاة في (2.6.12) نحصل على 
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E(R) = 10.975‏ 
)4.6.12( 6 = وهو 
oR = 3.114‏ 
5 فترة ثقة لد في مثالنا الحالي هي : 
(17.0722 ,4.8728( = [ )3.1143( 1.96 ± 10.975 ] 

من الواضح أن هذه الفترة لا تحتوي على 3. وبالتالي نرفض الفرض العدمي 
الخاص بان بواقي تموذج الأجور - الإنتاجية هي بواقي عشوائية وذلك بدرجة ثقة %95 . 

بعبارات أخرى» هناك ارتباط ذاتى فى البواقى . 

كقاعدة عامة» إذا كان هناك ارتباط ذاتي طردي» فإن عدد الدفعات سيكون 
قليلاٌ» في حين أنه إذا كان هناك ارتباط ذاتي عكسي فعدد الدفعات سيكون كثيرا . 
بالطبع من (2.6.12) يمكن أن نحدد ماإذا كان لدينا أعداد دفعات قليلة أو أعداد 
دفعات كثيرة. 

Swed‏ و Eisenhart‏ قاما بتكوين جداول خاصة بالقيم الحرجة للعدد المتوقع 
للدفعات في تتابع عشوائي من ١‏ مشاهدة إذا كانت ,أو ر١‏ أقل من 20. هذه 
الجداول معطاة ة في الملحق «D‏ جدول D)‏ .6( باستخدام هذه الجداول» يمكن للقارئ 
أن به يشبت أن البواقي في انحدار الأجور - الإنتاجية غير عشوائي» وبالأخص يوجد 
ارتباط طردي . 
111 - اختبار Durbin - Watson‏ (20 , 

أكثر الاختبارات شيوعًا لاكتشاف الارتباط الذاتي هو اختبار «وئئة/15-منطسسط 
والذي قام بعمله كل من الإحصائيين Durbin‏ و Watson‏ ويعرف باسم إحصاء هك 
»Durbin-Watson‏ ويعرف كالتالى: 


0 ^ 2 
d= Z2): — A-0 )5.6.12( 
të] fF 


وهو ببساطة النسبة بين مجموع الفروق المربعة للبواقي المتتالية في الزمن إلى 
5. لاحظ أن فى بسط الإحصاء #. عدد المشاهدات هو 1-« حيث إن هناك 
مشاهدة مفقودة عند التعامل مع الفروق المتتالية . 


(21) J. Durbin and 0. 5. Watson, “Testing for Serial Correlation in Least-Squares 
Regression,” Biometrika, vol. 38, 1951, pp. 159-171. 
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الفائدة الكبيرة وراء استخدام الإحصاء ۵ » تكمن في أنه مبني على أساس 

البواقى المقدرةء والتي تحسب بشكل تلقائي في تحليل الانحدار. 
ونظرً لهذه الفائدةء فإنه من المعتاد الآن توثيق قيمة 650 ۷- 1ا1 مع باقي 

الإحصاءات المهمة الأخرى. مثل ”۸ء ۸ المعدلة 4؛ ١و۴‏ وعلى الرغم من أنه 

يستخدم الآن © وإ ا ل 

عليها اختبار 2 Durbin-Watson‏ : 

کر لک بلي ل مسري ی بی ار وی ا 
لم يكن موجوداء كما هو الحال في الانحدار المار بنقطة الأصلء من المهم أن نعيد 
الانحدار مستخدمين جزءًا ثابتا مقطوعا من ال حور الصادي للحصول على 255 (22) 

2 - المتغيرات ال مفسرةء 85 غير عشوائية » أو ثابتة عند تكرار المعاينة . ش 

3 - الخطاً,.ه مولد عن طريق عملية انحدار ذاتي من الدرجة الأولى : ب + ,م = ,». 
وبالتالي لايستطيع الاختبار اكتشاف عمليات انحدار ذاتي ذات رتب أعلى . 

4 - مقدار الخطأ,» مفترض أنه يتبع التوزيع الطبيعي . 

5 - نموذج الانحدار لايشتمل على قيم في فترات زمنية سابقة خاصة بالمتغير التابع 
كواحدة من قيم المتغيرات المفسرة. وبالتالي الاختبار لايمكن تطبيقه في النماذج 
على الشكل التالى: 

)6.6.12( بلا + ب[ لا+ BK‏ + ... + روك[ و8 + Y, = 8, + BX,‏ 

حيث ,۲ هي نفس المتغير التابع ۲ ولكن في فترة زمنية سابقة واحدة. 

هذه النماذج معروفة باسم تماذج الانحدار الذاتي» وسندرسها بالتنفصيل فى 
الفصل (17). 

6 - يفترض هذا الاختبار عدم وجود مشاهدات مفقودة في البيانات» وبالتالي في 
نموذج الأجور - الإنتاجية للفترة 1959 إلى 1998. إذا كان مثلاً هناك مشاهدات 


)22( موا » قام Farebrother‏ .ل .+1 بحساب رقم 4 في حالة عدم وجود الجزء الثابت المقطوع من 
ا محر ر الصادي في النموذج . انظر في “The Durbin-Watson Test for Serial Correlation‏ 

When There Is No Intercept in the Regression, “Econometrica, vol. 48, 1980, PP. 

1553-53. 
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مفقودة عند الفترة 1978 وأيضًا عند 1982 لأي سبب من الأسباب» فإن الإحصاء 
4 لايمكن تطبيقه لوجود مثل هذه المشاهدات المفقودة . (3©) 
الوزن الالحهالي للإحساء» العطلى في 5612 من الصعب خصو عي 
حيث إن Durbin‏ و Wan‏ أثبتا أن ذلك يعتمد على طريقة معقدة خاصة بقيمة ال × 
الموجودة فى العينة . 20© 
هذه الصعوبة من المتوقع أن تكون مفهومة؛ حيث إن 4 يحسب على أساس ,8 û‏ 
والذي يعتمد بالطبع على 5 المعطاة . وبالتالي على خلاف اختبارات 1» ۴ و 2ن لا 
توجد قيم حرجة محددة تؤدي إلى قبول أو رفض الفرض العدمي والخاص بوجود 
ارتباط ذاتي من الدرجة الأولى للأخطاء ,». عموماء جح Durbin‏ و Watson‏ في 
الحصول على نخد أدنى ,4 وتحد أعلن ايت إنهما يشان دوا للقيمة»اللحسوية 
من (5.6.12) بحيث إذا وقعت خارجهمايمكن أن يتخذ القارئ قرارًا محددا 
بخصوص وجود أو عدم وجود ارتباط تسلسلي طردي أو عكسي . والأكثر من 
ذلك» فإن هذه الحدود تعتمد فقط على عدد المشاهدات : » وعدد المتغيرات المفسرة» 
ولايعتمد على القيم التي تأخذها هذه المنغيرات المفسرة» هذه الحدود والخاصة 
بحجم العينة « من 6 إلى 200 وحتى 20 متغيرا مفسرا تم جدولتها بواسطة «نطسط 
و ۷50١‏ وموجود في الملحق 22 جدول 5.5 (حتى 20 متغيراً مفسراً فقط). 
طريقة الاختبار الفعلية يمكن تفسيرها بشكل أكثر وضوبحًا بالاعتماد على الشكل 
(10.12)» والذي يوضح هذه الحدود لل4 وهي 0 و4. ويمكن توضيح ذلك كالتالي 
مع تطبيق (5.6.12) نحصل على 
سشية 29 - رج + gq LÊ‏ 
ûr‏ 5 
حيث 342 و ,77< يختلف عن بعض بمشاهدة واحدة فقط وهما تقريبا متساويان. 
وبالتالي يمكن استخدام 77< = ,27 وبالتالي يمكن كتابة (7.6.12) كالتالي : 
)8.6.12( ( م - ( x2‏ 4 
حيث - تعني تقريبًا متساويان. 


(7.6.12) 


Gabor Korosi, Laszlo Matyas, and Istvan P. Szekey, Practical لمزيد من التفاصيل « انظر‎ )23( 
Econometrics, Avebury Press. England, 1992, pp. 88-89. 


(24) ولكن انظر في المناقشة الخاصة باختبار ههداه/18-منطسس التام المعطى لاحمًا في هذه الفترة . 
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| 1 
ا وا 

Reject Ho 1 Zone of , Reject Hû 
Evidence of | ١ inde- | Evidence of 
positive 1 | سنت‎ negative 
auto- 1 | auto- 
correlation أ‎ | correlation 

of‏ سح مج جب و سماو 


| Do not reject Ho or Hû 


1 
| or both ! 
| 
4-du 4- كل‎ 
Legend 
Hy: No positive autocorrelation 


Hj: No negative autocorrelation 
Durbin-Watson d (شكل 10.12( إحصاء‎ 
: والآن دعنا نستعرض التعريف التالي‎ 
SA 
Li 
على أنها معامل الارتباط الذاتي للعينة من الدرجة الأولى» ونعتبره تقديراً د م‎ 
: (انظر هامش 9) باستخدام (9.6.12) يمكن أن نكتب (8.6.12) كالتالي‎ 


(9.6.12") م 


d x (م-2)1‎ (10.6.12) 

ولكن بما أن 1 > م > 1- ؛ فإن (10.6.12) تعنى أن : 

0 > 2> 4 (11.6.12) 

هذه هى حدود ال4» وأي قيمة مقدرة لل 4 ستقع بين هذه الحدود. 

يظهر من المعادلة (10.6.12) أنه إذا كانت 0= » 2 -4, أي أنه لايوجد ارتباط 
تسلسلي (من الدرجة الأولى)؛ فإن 4 متوقع أن تساوي تقريبًا 2. ويالتالي كقاعدة 
عامة إذا وجدت 4 تساوي 2 في أي تطبيق يمكن للباحث أن يفترض عدم وجود 
ارتباط ذاتى من الدرجة الأولى سواء طردي أو عكسي . أما إذا كانت 1+ - ق مما 
يعني وجود ارتباط طردي تام في البواقي فإن 0 -4. وبالتالي إذا كانت 4 قريبة من 
الصفرء فإن ذلك يمثل دليلاً أقوى على وجود ارتباط تسلسلى طردي . هذه العلاقة 
تظهر من (5.6.12) حيث إنه في حالة وجود ارتباط ذاتي طردي» فإن قيم 4's‏ ستزداد 
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معًا والفروق ستكون صغيرة» وكنتيجة لذلكء فإن البسط الذي يشتمل على 
المربعات والذي يظل ثابتًا وله قيمة محددة لكل تحليل انحدار. 

إذا كانت 1- 6 » أي أن هناك ارتباطًا ذاتيًا تامًا عكسيًا بين البواقي المتتاليةء 
2-4. وبالتالى كلما اقتربت 4 من 4 ما يعنى أن هناك دليلاً أقوى على وجود ارتباط 
تسلسلي عكسي . مرة أخرى بالنظر إلى (5.6.12) نرى ذلك بشكل واضح 

إذا كان هناك ارتباط ذاتى عكسى» سنجد ,2 الموجبة تتبعها ,4 سالبة ويالعكس» 
وبالتالي سيكون | ,,-,2 | دائمًا أكبر من | ,4 |. وبالتالي سيكون بسط ال4 أكبر 
عادة من المقام . 

الطريقة ة التي يعمل بها اختبار 10-1/500طتناط يمكن توضيحها كالتالي مع 
افتراض تحقق كل الفروض الرئيسية لهذا الاختبار: 
1 - قم بعمل انحدار 01.5 واحصل على البواقي. 
2 - احسب 4 من (5.6.12) (معظم الحزم الإحصائية ت تقوم بحساب 4 تلقائيًا) . 
3 - وفتًا لحجم العينة وعدد المتغيرات المفسرة ة اوجد القيمة الحرجة ل 0 و ي4. 
4 - اتبع الآن قواعد القرار المعطاة في جدول (6.12) . 

لسهولة التطبيق» هذه القواعد الخاصة باتخاذ القرار» معطاة مرة أخرى فى 
الشكل (10.12). 

لشرح الطريقة؛ دعنا نعود إلى انحدار الأجور - الإنتاجية . من البيانات المعطاة 
في جدول (5.12) قيمة 4 المقدرة تساوي 0.1229؛ ما يعني أن هناك ارتباطا تسلسليًا 
وجا (طرديًا) في البواقي . من جداول »Derbin-Watson‏ نجد أن لدينا 40 مشاهدة 
ومتغيراً مفسر واحداء وبالتالي 1.44 = ر و 1.54 = ,4 عند مستوى معنوية %5 بما أن 4 
المحسوبة والمساوية ل 0.1229 تقع أسفل ,4 لن تستطيع رفض الفرض العدمي» أي أنه 
بود اوقباط فشان طردي قي البوائي . 

على الرغم من الشهرة الكبيرة لاختبار» إلا أن أهم عيوبه هو الوقوع في المنطقة 
التي لاتستطيع أن تأخذ فيها أي قرار» وبالتالي لاتستطيع استنتاج ما إذا كان الارتباط 
الذاتي (من الدرجة الأولى) موجودا أو غير موجود. 
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لحل هذه المشكلة؛ العديد من الكتاب اقترحوا تعديلات على اختبار4 » ولكن 
نظرًا لتعقيدهم وبعدهم عن محتوى الكتاب الحالي» لن يتم استعراضهم في هذا 
الكتاب .5 فى العديد من المواقف» عمومًا وجد أن الحد الأعلى ,4 هو الحد الحقيقي 
المعنوي» وبالتالي في حالة أن4 تقع في منطقة اللاقرارء يمكن اتباع قاعدة اختبار 4 
المعدل التالية : وفقًا لمستوى المعنوية» . 
8-1 :0= م ضد ,8 : 0<م. أرفض و عند المستوى » إذا كان ي4 > 4. أي يوجد 
ارتباط ذاتي طردي له معنوية إحصائية . 


Durbin-Watson 4 Test: Decision Rules - قواعد القرار‎ : Durbin - Watson 4 جدول )6.12( اختبار‎ 


Null hypothesis Decision If 

No positive autocorrelation Reject 0 > 0 > 0 

No positive autocorrelation No decision dı < d < du 

No negative correlation Reject 4- 0 > 0 > 4 

No negative correlation No decision 4- 0 > 0 > 4- 0 
No autocorrelation, positive or negative Do not reject du < 0 < 4 - du 


1-2 : 0= م ضد 1 : 0 > م» أرفض ۸# عند المستوى نه إذا كان ره > © -»)» أي 
هناك معنوية إحصائية لوجود ارتباط ذاتى عكسي . 

1-3 :0=م ضد ,8 :0*#م» أرفض ,8 عند المستوى »2 إذا كان ,4 >4 أو 
ب > (4 -4)ء أي هناك معنوية إحصائية لوجود ارتباط ذاتي طردي أمر عكسي . 
من الواضح أيضمًا أن المنطقة التي يصعب فيها اتخاذ القرار تقل مع زيادة حجم 

العينة› وذلك يتضح من جداول as0‏ - متطسط. فمثلاً فى حالة وجود ه متغيرات 

منحدرة و 20 مشاهدةء فإن %5 حد أدنى وأعلى لله هما 0.894 و 1.28 بالترتيب . 

ولكن هاتان القيمتين هما 1.515 و 1.739 إذا كان حجم القيمة 75. 
حزمة ا لحاسب الآلي 24ا8 تقوم بعمل الاختبار التام لد 4 أي أنها تعطي قيمة 

نالة»-ص أي الاحتمال الخاص بقيمة 4 ال حسوبة. وبالتالي بالاعتماد على إمكانيات 

الحاسب الآلي» لم يعد صعبًا إيجاد قيمة 6دالة؛-م لقيمة 4 المحسوبة . باستخدام ص81 

(النسخة 9) لانحدار الأجور الإنتاجية» نجد أن قيمة عدااه-م ل4 المحسوبة هى 0.1229 

أي قريبة من الصفرء ما يدعم استنتاجنا السابق بناء على جداول Durbin-Watson‏ . 


Thomas 8. Fomby, R. Carter Hill, and Stanley R. Johnson, لمزيد من التفاصيل ء انظر‎ )25( 
Advanced Econometric Methods, Springer Verlag, New York, 1984, pp. 225-228. 
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اختبار Durbin-Watson‏ أصبح اختبارا شائع الاستخدام» لذرجة إن الملستخدمين 
تنساوا الفروض التى يبنى عليها هذا الاختبار. بالتحديد هذه الفرض هى : 
(1) المنغيرات الفسرة أو المنحدرة غير عشوائية (2) حد الخطأ يتبع التوزيع الطبيعي 
و(3) نماذج الانحدار لاتشتمل على قيم للمتغير المنحدر في فترات زمنية سابقة 
وهذا الفرض يعتبر فرضًا مهما لتطبيق اختبار 4 . 

إذا كان نموذج الانحدار يشتمل على قيم للمتغير المنحدرة عليه في فترات زمنية 
سابقة» فإن قيمة4 في هذه الحالة تكون قريبة من 2ء ما يعني عدم وجود ارتباط ذاتي 
(من الدرجة الأولى) في مثل هذه النماذج . وهذا يعني أن نماذج الارتباط الذاتي لا 
تعاني بالفعل من مشكلة الارتباط الذاتي. في واقع الأمرء فقد قام سنطساط بعمل 
اختبار يسمى اختبار ۸ لاختبار الارتباط التسلسلي في مثل هذه النماذج. ولكن هذا 
الاختبار ليس بنفس قوة. بمعنى إحصائي» اختبار Breusch-Godfrey‏ الذي تم مناقشته 
سابقّاء وبالتالى ليس هناك حاجة لاستعراض اختبار . ولكن نظرًا لأهميته التاريخية 
فقد تمت مناقشة هذا الاختبار في تمرين 36.12. 

بالإضافة إلى ذلكء إذا كان حد الخطأ,» ليس ته فإن اختيار 4 قد لايعطى 
نتاق سليمة. ©2 في هلم الحالةء إن اعبار الدقعات السابق شرحه يكوك هن 
الأفضل استخدامه» حيث إنه لايعتمد على أي فروض خاصة بالتوزيع الاحتمالي 
لحد الخطأ. عمومًا إذا كان حجم العينة كبيرًا (بشكل فني يمكن اعتباره غير محدود)» 
فمن الممكن استخدام 4 Durbin-Watson‏ حيث يکن إثبات أن (27) 

n (0 - 4) x N(0,1) (12.6.12) 


أي أنه ئ العينات الكبيرة وباستخدام التحويلة (212.6.12 وتطبيقها على إحصاء 
4 فإنه سيتبع التوزيع الطبيعي القياسي . ونلاحظ أن العلاقة بين »و ؛ معامل 
الارتباط الذاتي المقدر من الدرجة الأولى والموجودة في (10.6.12)» تتبع التالي : 
nê x 8700, 1) (13.6.12)‏ 
(26) لمزيد من التفاصيل الدقيقة « انظر Ron C. Mittelhammer, George G. Judge, and Douglas‏ 


J. Miller, Econometric Foundations, Cambridge University Press, New York, 2000, p. 550. 
James Davidson, Econometric Theory, Blackwell Publishers, New York, 2000, انظر .161 .ص«‎ (27) 
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أي أنه في العينات الكبيرة» الجذر التربيعي لحجم العينة مضروب في معامل 
الارتباط الذاتي المقدر من الدرجة الأولى يتبع التوزيع الطبيعي القياسي . 

لتوضيح الاختبار» وباستخدام مثال الأجور والإنتاجية وجدنا أن 0.1229 -4 
باستخدام 0- . وبالتالي في (12.6.12) نجد أن 

موده ل - 1 وول 

اذا كان الفرض العدمي الخاص بالارتباط الذاتي من الدرجة الأولى يساوي 
الصفر صحيحًا » فإن الاحتمال التقاربي لقيمة 2 (المتغير الذي يتبع التوزيع الطبيعي 
القياسي) والذي يساوي 5.94 أو أكبر يكون صغيرا جد . تذكر أنه في التوزيع الطبيعي 
القياسى %5 قيمة حرجة (اختبار ذي طرفين) تكون 1.96 و %1 قيمة حرجة لل 2 
رة اة ران ال بو ال حنم العيطايساري قف إل ركا رای 
تطبيقية» فإنه قد يكون كبيرًا بشكل كاف لاستخدام التوزيع الطبيعي تقاربيًا. 
الاستنتاج يظل كما هوء وهو أن بواقي انحدار الأجور - الإنتاجية يعاني من مشكلة 
الارتباط الذاتي . 

ولكن المشكلة الأكثر خطورة والخاصة باختبار#4 »هو فرض أن المتغيرات 
المنحدرة غير عشوائية» أي أن قيمها ثابتة في العينات المتكررة. إذا لم يتحقق ذلك» 
فإن اختبار 4 لايمكن استخدامه سواء كان حجم العينة صغيراء محدوذا أو كبيراً وغير 
محدود. 8©© وحيث إن هذا الفرض لايمكن تحقيقه في الكثير من النماذج 
الاقتصادية التى تحتوي على بيانات سلاسل زمنية توصل أحد الكتاب إلى أن إحصاء 
عط Deine‏ قد لايكون مفيدا في الاقتصاد القياسي الذي يحتوي على بيانات 
سلاسل زمنية . 29) 

ووفقًا لذلك؛ فإن هناك اختبارات أكثر فائدة وأهمية في موضوع الارتباط 
الذاتي» ولكنها جميعا تعتمد على العينات كبيرة الحجم؛ سنستعرض أحد هذه 
الاختبارات الآن وهو اختبار Breusch - Godfrey‏ . 


(28) Ibid., p. 161. 
(29) Fumio Hayashi, Econometrics, Princeton University Press, Princeton, N. J., 2000, p. 45. 
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A General Test of Autocorrelation  :يتقاذلا اختبار عام للارتباط‎ - 17 
:60( B6) Breusch-Godfrey اختبار‎ 


لتفادي بعض العيوب الموجودة في اختبار hurbin- as0‏ للارتباط الذاتي» قام 
كل من ه5نا8:6 و 600:6 بعمل اختبار للارتباط الذاتي» والذي يعتبر اختبارا عام 
بمعنى أنه يسمح ب (1) متغيرات منحدرة غير عشوائية مثل قيم للمتغير المنحدر عليه 
في فترات زمنية سابقة» (2) ارتباط ذاتي من درجة أعلى من الدرجة الأولى مثل 
AR) «AR‏ وهكذاء (3) افج المتوسطات المتحركة من الدرجة الأولى أو أعلى 
للحد الخطأ. مثل :3 الموجود فى (1.2.13) . (31) 

وبدون الدخول في التفاصيل الرياضية» والتي يمكن الحصول عليها من المراجعء 
فإن اختبار 86 والمعروف أيضًا باختبار 124: 02 يعمل كالتالى : 

باستخدام نموذج انحدار ذي متغيرين اثنين لتوضيح الاختبار» على الرغم من أنه 
يمكن تطبيقه في نماذج الانحدار التي يشتمل على أكثر من متغيرين» ويمكن أيضا 
إضافة المتغير المتحدر عليه فى فترات زمنية سابقة . دعنا نفترض أن لدينا التالى : 

Y,= Û + BX, بلاط‎ (14.6.12) 

افترض أن حد اللخطاً ,» يتبع نموذج انحدار ذاتي من الدرجة م» ()۸۸ کالتالي : 


u, = ربلا‎ + Pal, _g + ٠ .+ م ر‎ 6 (15.6.12) 


حيث ,ع هي حد اطا العشوائي السابق ذكره. وكما نرى» فإن النموذج السابق 
ما هو إلا الصورة العامة ل (418)1. 


الفرض العدمي ,7 والمراد اختباره هو: 
)16.6.12( 0= رم = = وم 2 0 : Ho‏ 


L. G. Godfrey, “Testing Against General Autoregressive nd Moving Average انظر‎ (30) 

Error Models When the Regressor include Lagged Dependent variables,” 

Econometrica, vol. 46, 1978, pp. 1293-1302, and T. S. Breusch, “Thesting for 

Autocorrelation in Dynamic Linear Models, Australian Economic Papers, vol. 17, 

1978, pp. 334-355. 

(31) فمثلاً »في الانحدار ,» + ,ارق + ,8 = ,لا » فإن حد الخطأيمكن تمثيله كالتالي 
ور ودر 46+ ع ,ا والذي ثل مموذج متوسطات متحركة من الدرجة الثنية لحد الخطأ ‏ . 


(32). هذا الاختبار مبني على معامل 1.:38:3886 كما سبق وذكرنا فى الفصل 8 . 
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أي أنه لايوجد ارتباط تسلسلي من أي درجة . اختبار 86 يعتمد على الخطوات 

التالية: 

1 - قدر (14.6.12) باستخدام 015 واحصل على البواقي ,2 

2 - قم بعمل انحدارل ,4 على قيم امي ١‏ مووي 
بإدخالها جميعًا في النموذج) و ,4 ٠... > t,2‏ و حيث إن ذلك يعتبر قيم 
ترا القادرة فى لطر کے ترات و اا وبالتالى إذا كانت 4= ص 
فإننا سيكون لدينا أربع قيم في فترات زمنية سابقة للبواقي كمتغيرات منحدرة في 
لاحظ أنه لكي نقوم بهذا الانحدار فإن لدينا (م-2) مفردة (لماذا؟) . 


Ppp +8, )17.6.12(‏ + °°° + 2-2 + )ديجم + cı + a2 Kr‏ = يل 


واحصل على ۸ من هذا الانحدار (المساعد) . (63© 
-إذا كان حجم القيمة كنيو (غير محدوة)» فإن طءدسعء و Godfrey‏ أثبتا أن : 
(n - p)R? ~ x; (18.6.12)‏ 
أي أن (م- «) مضروبة في قيمة 72 التي نحصل عليها من الانحدار المساعد 
(17.6.12) تؤول تقاربيًا إلى توزيع كاى التربيعي بدرجة حرية م في أي تطبيقء إذا 
زادت قيمة 82 (م- «) عن القيمة الحرجة لكاى التربيعى عند مستوى المعنوية المحددء 
فإننا نرفض الفرض العدمى» مما يعنى أن لدينا على الأقل واحدة من ال ٣١‏ فى 
(15.6.12) تختلف معنويًا عن الصفر. 
والآن لدينا الملاحظات التالية والخاصة بتطبيق اختبار 86 : 
1 - المتغيرات المنحدرة الموجودة في نموذج الانحدار قد يكون منها قيم المتغير المنحدر 
عليه ۲ فى فترات زمنية سابقة» أي ,لاء ي ,لا وهكذاء ويكون موجودا كمتغير 


)33( السبب في استخدام المتغير المنحدر الأصلي ×في النموذ اج هو السماح لكون × غير عشوائي 
بشكل تام ولك اماكان غير عشواقي فاا اله من لمان قد من التموقج ٠‏ للمون من 
التفاصيل انظر Jeffrey M. Wooldridge, Introductory Econometrics: A Modem Approach,‏ 
South-Western Publishing Co., 200, p. 386.‏ 
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مفسر. قارن ذلك مع فرض اختبار Durbin-Watson‏ والذي لايسمح بوجود قيم 
للمتغير المنحدر عليه في فترات زمنية سابقة ضمن المتغيرات المنحدرة. 
متوسطات متحركة من الدرجة م» أي يكون حد الخطأ له النموذج التالي: 
)19.6.12( عرش + ...+ يركية + 1 6 +A‏ رع درل 
حيث ,ع هو حد الخطأ الذي يستوفي كل الفروض التقليدية . 
في فصول الاقتصاد القياسي المتعلق بالسلاسل الزمنية» سنستعرض ثماذج 
الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة من الدرجة م. 
3 - إذا كان في (15.6.12) 1 = مء فإن ذلك يعني ارتباطًا ذاتيًا من الدرجة الأولى» فإن 
اختبار 86 يعرف باسم اختبار Durbin’ 5 M‏ . 
4 - من عيوب اختبار 86. أي القيمة م والتى تمثل طول الفترات الزمنية السابقة لا 
تحديده مسبقًا . فلابد من عمل عدة تجارب لتحديدها. من الممكن أحيانًا 
الاعتماد على ما يسمى معلومات ءkنه)4‏ و2 :هس1٥‏ لاختبار طول الفترة الزمنية 
السابقة . 
عه« ء8 لاختبار طول الفترة الزمنية السابقة . سنناقش هذا الأسلوب فى الفصل 
3 » ولاحقًا فى هذا الفصل من خلال الاقتصاد القياسي للسلاسل الزمنية . 


Illustration of BG Test شرح اختبار8)0:‎ 
The Wages-Productivity Relation العلاقة بين الأجور - الانتاجية‎ 


لشرح هذا الاختبار» سنطبقه على مثالنا التوضيحي باستخدام نموذج «AR(6)‏ 
حملا على النعائج ال وجرد في رین 3 .25 من نتائج الانحدار المعطاة هناك نجد أن 
4 = (م- ») و 0.8920 = ۸ . وبالتالي حاصل ضربهما يساوي قيمة كاي التربيعية 
المساوية ل 30.328. وباستخدام درجات حرية = 6 (لماذا؟) . 

احتمال أن نصل على قيمة كاى التربيعية مساوية ل 30.328 أو أكبر أو أصغر 
للغاية » جداول كاى التربيعية موجودة في ملحق 4.2 يوضح أن احتمال الحصول 
على قيمة كاى التربيعية المساوية ل 18.5476 أو أكبر يساوي 0.005. وبالتالى عند نفس 
ستكون صغيرة للغاية . في الواقع فإن القيمة الفعلية ل ةم هي الصفر تقريبا. 
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وبالتالي» فإننا نستنتج أنه في مثالنا ا لحالي» على الأفل واحد من معاملات 
الارتباط الذاتي الستة لايساوى الصفر. باستخدام فترات زمنية سابقة من 1 إلى 6. نجد 
أنه فقط في النموذج (۸۸)1 يكون المعامل معنوياء » مما يعني أنه لاداعي للاعتماد على 
أكثر من فترة زمنية واحدة فقط . مما يعني أن اختبار 86 تحول إلى اختبار «ده”«اطساط . 


اذا يوجد العديد من اختبارات الارتباط الذاتي؟ 
Why So Many Tests of Autocorrelation?‏ 
إجابة هذا السؤال كالتالي '. "ىم لاا وال اختبار محدد يمكن وصفه بالاختبار 
الأفضل [ أي له قوة أعلى بالمعنى الإحصائي) وبالتالي على الحلل أن يختار الاختبار 
المناسب للمشكلة محل الدراسة لاكتشاف وجود وشكل الارتباط الذاتي )34 
بالطبع نفس الاستنتاج والمقولة تم تناولهما في اختبارات اختلاف التباين الق 
استعرضناها في الفصل اناق 
2 ماذا تفعل عند ها نجد ارتباطًا ذاتيًا: مقاييس إصلاحية: 
WHAT TO DO WHEN YOU FIND AUTOCORRELATION:‏ 
REMEDIAL MEASURES‏ 


إذا وجدنا اربتاطًا ذاتيًا في البيانات بعد تطبيق واحد أو أكثر من الاختبارات 
السابق ذكرها فى الفقرة السابقة . ماذا نفعل بعد ذلك؟ لدينا أربعة خيارات : 
1 - حاول أن تكتشف ما إذا كان هذا الارتباط الذاتي ارتباطًا ذاتيًا محضًاأم لل فقد 
يكون موجودًا بسبب سوء توصيف النموذج . 
ون وار ا يذن اقيالا وما وريه ابس اير اراي 
- إذا كان الارتباط الذاتى هو ارتباط محض وغير متعلق بأي مشكلة أخرى» من 
الممكن أن يستخدم الفرد تحويلة مناسبة للنموذج الأصلي» بحيث إن النموذج 
Ron 0. Mittelhammer et al., op. cit., p. 547 (34)‏ .تذكر أن قوة الاختبار الإحصائي هي 1 
مطروح منه احتمال الخطأ من النوع الثاني » أي 1- -احتمال قبول فرض خاطۍ . أقصى قوة 
لأي اختبار هي 1 وأقل قيمة هي 0 . كلما اقتربت قوة الاختبار من الصفر كلما زاد سوء هذا 


الاختبار وكلما اقدرب من | كلما كان أكثر قوة . وما يقوله هؤلاء الكتاب هو أنه لايوجد 
اختبار أكثر قوة من الآخرين في حالة الارتباط الذاتي . 
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المحول يكون خاليًا من مشكلة الارتباط الذاتى (الخالص). وكماهوالحال فى 
مشكلة احتلاف التباين» لابد أن نستخدم نوعا ما من طريقة المربعات الصغرى 
العامة (5.آ61) . 

3- في حالة العينات كبيرة الحجم؛ من الممكن أن نستخدم طريقة Newey-West‏ 
للحصول على الأخطاء المعيارية لمقدرات ال 5ا0 المرتبطة» وهذه الطريقة تعتبر 
امتدادًا لطريقة الأخطاء المعيارية المنسقة ل ۷۲:۲١‏ في حالة اختلاف التباين» وقد 
سبق واستعرضناأ هذه الطريقة في الفصل السابق . 

4 - في بعض الحالات يمكن أن نظل نستخدم طريقة 018 بصورة طبيعية . 
ونظرًا لأهمية هذه الخيارات الأربعة» فقد خصصنا فقرة لكل خيار كالتالي : 


2 خطأ توصيف النموذن في مقابل الارتباط الذاتي المحض: 
MODEL MIS-SPECIFICATION VERSUS PURE‏ 
AUTOCORRELATION‏ 
بالعودة إلى انحدار الأجور - الإنتاجية المعطى في (1.5.12). رأينا أن قيمة 4 
كانت 0.1229 ووفقًا لاختبار Durbin- s07‏ فإننا نستنتج أن هناك ارتباطًا طرديًا ف 
حد الخطأ. هل قد يكون السبب في ظهور مثل هذا الارتباط كون التموذج الحالي غير 
سليم من ناحية التوصيف؟ بما أن البيانات الخاصة بالانحدار (1.5.12) هي بيانات 

سلاسل زمنية» من الممكن أن يكون هناك اتجاه عام في كل من الأجور أو الإنتاجية. 
إذا حدث ذلك فإننا نحتاج إلى إدخال الزمن أو الاتجاه العام» ۲» في النموذج حتى 
نستطيع أن نرى العلاقة الخالصة بين الأجور والإنتاجية؛ بغض النظر عن الاتجاه العام 
الموجود في كل من المتغيرين . 

لنرى ذلك دعنا نتضمن متغير الاتجاه العام في (1.5.12) ونحصل على النتائج 


القالية: 24 -ن1.30573 + 1.4752 =$ 


se = )13.18( 2 )0.2765( )0.4203( (8.12)‏ 
t= )0.1119( )4.7230( )-2.1490(‏ 
R? = 0.9631; d= 6‏ 
تفسير هذا النموذج يتم بطريقة مباشرة تماما : بمرور الزمن» مؤشر الأجر الحقيقي 
ينخفض بحوالي 0.9 وحدة لكل سنة. ووفقًا لذلك إذا زاد مؤشر الإنتاجية بوحدة 
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واحدة» في المتوسط» فإن مؤشر الأجر الحقيقي سيرتفع بحوالي 1.3 وحدة» وعلى 
الرغم من أن هذا الرقم لايختلف إحصائيًا عن الواحد (لماذا؟) إلا أنه يمكن ملاحظة 
إنه رغم إدخال متغير الزمن أو الاتجاه العام في النموذجء إلاأن قيمة 4 مازالت صغيرة 
جداء نما يعني أن (1.8.12) يعاني من ارتباط ذاتي محض» ولايوجد خطأتوصيف 
النموذج. 

كيف نعلم أن (1.8.12) هو التوصيف الصحيح للنموذج؟ لاختبار ذلك» دعنا 
نقوم بعمل انحدار ل ۲ على × و × لاختبار إمكانية أن يكون مؤشر الأجر الحقيقي 
غير خطي في علاقته بمؤشر الإنتاجية . النتائج الخاصة بهذا الانحدار جاءت كالتالي: 

= -16.2181 + 1.9488X, - 0222 
1= )-5.4891( )24.9868( )-15.9363( )22.8.12( 
R? = 0.9947 d= 2 

هذه النتائج مهمة للغاية . فنحن نجد الآن أن كل المعاملات لها معنوية إحصائية 
عالية» قيم 6ناله؛-م صغيرة للغاية. من المقدار التربيعي السالب» نجد أنه على الرغم 
من أن مؤشر الأجر الحقيقي يزداد كلما ازداد مؤشر الإنتاجية» إلاأنه يزداد معدل 
متناقص . ولكن انظر الآن إلى قيمة4» مازالت تدل على وجود ارتباط ذاتي طردي 
في البواقي» حيث 1.391 = ,4 و 1.60 = ,4 وقيمة 4 المقدرة أقل من ,4. 

من الممكن أن نستنتج من التحليل السابق أن انحدار الأجور والإنتاجية يعاني من 
ارتباط ذاتي محض» ولايوجد رطا رهف النموذج» ولأننا على علم بعواقب 
الارتباط الذاتي» فإنه لابد من اتخاذ بعض الإجراءات التصحيحة» وسنقوم بعمل 
ذلك قريبًا. 

ف كل الانحدارات السابقة الخاصة بالأجور والإنتاجية التي استعرضناها من 
قبل» تم تطبيق اختبار الاعتيادية ل86:8-هداومة1 ووجدنا أن البواقي تتبع التوزيع 
الطبيعي» حيث إننا نحتاج إلى هذا الفرض لتطبيق اختبار 4 على حد الخطأ . 
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2 تصديح الارتباط الذاتي (المحض): طريقة المربعات الصغرى العامة (618): 

CORRECTING FOR (PURE) AUTOCORRELATION: THE 

METHOD OF GENERALIZED LEAST SQUARES (GLS) 

نظر لعواقب الارتباط الذاتي» وخصوصًا عدم كفاءة مقدرات ال 018» نحتاج 

إلى تصحيح أو علاج هذه المشكلة . هذا العلاج يعتمد على المعلومات المتاحة عن 
طبيعة العلاقة التبعية في حد الخطأ أو بالأحرى معرفة شكل الارتباط الذاتي . 


BX, + u, (1.9.12)‏ + ,6 =¥ 
وافترض أن حد الخطأ يتبع (۸۸)1 كالتالي : 
-1<p<1 )2.9.12(‏ ,€ + لام = U,‏ 


والآن لدینا حالتان: (1) م معلومة و(2) م غير معلومة ولكن يمكن تقديرها. 
عندما تكون م معلومة : When pis Known‏ 

إذا كان معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى معلومًاء يمكن حل مشكلة 
الارتباط الذاتى بسهولة. فإذا تحققت (1.9.12) عند الزمن 24 فإنها تتحقق أيضًا عند 
(6-1) وبالتالى نجد أن 

(3.9.12) بل + رركاو + 8 Y=‏ 

وبضرب (3.9.12) في م من الطرفين نحصل على التالي : 

)4.9.12( لام + 0P, + PBX,‏ = لام 

وبطرح (4.9.12) من (1.9.12) نحصل على : 

B(X, - PX, + €, )5.9.12(‏ + (م - 1) ,8 = ((و لم -,¥( 

حيث ‏ )( لام -,» = ,€ 

ويمكن التعبير عن (5.9.12) كالتالى : 

Bf + BX; +e 2202 (69.12(‏ = إلا 

حيث (م-1) ,8 = 8 و ۲م -,۲) درا و( م -,) = × و6 = و8 بما أن 
مقدار ا لخطا في (6.9.12) مستوفي كل فروض 018 على المتغيرات المحولة ¥ و “× 
ونحصل على مقدرات لها كل الخصائص الحيدة المعروفة» أي 81:1[8. 
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وهنا يكون تطبيق (6.9.12) مناظرً لاستخدام المربعات الصغرى العامة (1:5©) 
التى سبق واستعرضناها فى الفصل السابق - تذكر أن 61S‏ ما هي إلا 01:5 مطبقة 
على النموذج المحول والذي أصبح بعد التحويل مستوفيًا كل الفروض التقليدية. 

انحدار (5.9.12) معروف باسم المعادلة العامة أو معادلة الفروق. هو يعتمد على 
انحدار ر على »× ليس في صورتهما الطبيعية» ولكن في صورة الفروق والتي يتم 
الحصول عليها بعد طرح نسبة (م-) من قيمة المتغير من قيمته في فترة زمنية سابقة 
للفترة الحالية . فى عملية الفروق نفقد مشاهدة واحدة» حيث إن المفردة الأولى لا 
يوجد ما يسبقها. لعلاج هذا الفقدء المشاهدة الأولى من ۲ و × يتم تحويلها 
كالتالي ٩5:‏ كنت :1 إ١‏ و 2م - 1× وهذه التتحويلة معروفة باسم تحويلة 
Prais-Winsten‏ . 
عند ما تكون م غير معلومة : When pis not K0 wn‏ 

على الرغم من أن الطريقة يقة السابق ذكرها مباشرة تمامّاء إلا أن تطبيقها في الواقع 
صعب» يك نيعا HL ep O‏ الاش شد E BE‏ 
م. وفى هذا الاطار لدينا العديد من الخيارات كالتالى: 
طريقة الفروق الأولى :+ The First-Difference Method‏ 

بما أن م تقع بين 0 و ±1 يمكن أن نبدأ بهاتين القيمتين» فمن الممكن افتراض الحد 
الأدنى» وتكون 0 «p=‏ أي لايوجد ارتباط تسلسلي (من الدرجة الأولى) والافتراض 
الآخر يكون باستخدام الحد الأعلى؛ أي تكون 1 + -م, أي أن هناك ارتباطًا تامًا 
طرديًا أو عكسيًا 

في واقع الأمرء إذا قمنا بعمل انحدار» فإننا نفترض أنه لايوجد ارتباط ذاتي» ثم 
باستخدام اختبار Durbin-Watson‏ أوأي اختبارآخر نحكم على مدى صحة هذا 


(35) فقدان مشاهدة واحدة قد لايكون له أهمية كبيرة خصوصاً في العينات كبيرة 1 ؛ ولکن 
قد يكون له تأثير واضح في حالة العينات صغيرة الحجم . بدون تحويل المشاهدة 1 
ذكرنا » سيكون تباين الخطأ غير ثابت . لمزيد من التفاصيل انظر 
Jeffrey Wooldridge, op. cit., p. 388.‏ 
لبعض نتائج محاكاة 10:ة© M0۸‏ والخاصة بأهمية المشاهدة الأولى انظر Russell Davidson and‏ 


James 0. Mackinnon Estimation and Inference in Econometrics, Oxford University 
Press, New York, 1993, Table 10.1, p. 349. 
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الفرض . فاذا كانت ±1 = م» فإن معادلة الفروق العامة (5.9.12) تتقلص وتأخذ شكل 
معادلة الفروق الأولى التالية : 
تربلا = ,4( + )¥ - Y, >F = BF,‏ 

أو 

AY, = بلطي‎ + €, (7.9.12( 

حيث 4 تمثل مؤشر الفروق الأولى والذي استعرضناه في (10.1.12) با أن الخطأ 
فى (7.9.12) لايوجد فيه ارتباط تسلسلي من الدرجة الأولى (لماذا؟)» فإننا يمكن أن 
المتغيرين المنحدر والمنحدر عليه» ثم تطبيق الانحدار على هذه الفروق الأولى . 

تحويلة الفروق الأولى يمكن استخدامها عندما يكون معامل الارتباط الذاتى كبيراً 
جداء أي يزيد عن 0.8. أو قيمة 4 ل «0اة۷- 1ط صغيرة للغاية . 81200818 قدم لنا 
القاعدة التالية : استخدم الفروق الأولى عندما تكون 82 > 6.4 وهذه هي الحالة في 
انحدار الأجور والإنتاجية الموجود في (1.5.12) والذي كانت قيمة 0.1229 -4 
و72-0.9584. 

انحدار الفروق الأولى لمثالنا التوضيحي سنستعرضها بعد قليل . 

وا لخاصية المميزة لنموذج الفروق الأولى (7.9.12) أنها خالية من الجزء الشابت 
المقطوع من المحور الصادي . وبالتالى لتقدير (7.9.12) نستخدم الانحدار المار بنقطة 
الأصل (أي بدون جزء ثابت مقطوع من الحور الصادي) وتقدير هذا الانحدار متاح الآن 
في غالبية حزم الحاسب الآلي الإحصائية . إذَاء لأي سبب من الأسباب» نسيت أن تسقط 
الجزء الثابت القطوع من احور الصادي؛ وقدرت النموذج الذي يشتمل عليه كالتالي: 

AY, = 8, + BAX, + بع‎ )8.9.12( 

فإن النموذج الأصلي لابد وأن يشتمل على اتجاه عام» و ,8 ستمثل معامل متغير 
الاتجاه العام .7 وبالتالي من المميزات «المفاجئة» لوجود جزء ثابت مقطوع من احور 
Maddala, op. cit., p. 232. (36)‏ 
(37) من السهل توضيح ذلك » دع ب + ,رق + ,8 + » = ,لا . وبالتالي 

4 ر8 + (1 - 8,)4 + نه = ٨‏ والذي يوجد فيه جزء ثابت مقطوع من ال حور الصادي 

وهوعبارة عن معامل متغير الاتجاه العام الموجود في النموذج الأصلي .تذك رأننا نفترض أن 1 -م . 
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الصادي في نموذج الفروق الأولى هو إمكانية اختبار معنوية وجود متغير الاتجاه العام 
في النموذج الأصلي . 

بالعودة إلى انحدار الأجور - الإنتاجية (1.5.12)» وباستخدام (۸۸)1 وقيمة ل4 
صغيرة بالنسبة ل72» نعيد عمل انحدار (1.5.12) باستخدام شكل الفروق الأولى 
بدون جزء ثابت مقطوع من احور الصادي» تذكر أن (1.5.12) هو المستوى الأساسي 
فستكون النتائج كالتالي :08 

AY, = 0.7199AX, 
دع‎ )9.2073( 12 = 0 d= 6 (9.9.12( 


بمقارنة ذلك مع انحدار المستوى الأساسي (1.5.12)» نرى أن معامل الميل لم 
يتغير كثيرً» ولكن قيمة 2: انخفضت بشكل ملحوظء وهذا عمومًا حدث نتيجة 
استخدام الفروق الأولى» حيث إننا ندرس سلوك المتغيرات حول قيم الاتجاه العام 
(الخطية). بالطبع لانستطيع مقارنة ” الخاصة ب (9.9.12) مباشرة مع 7 الخاصة ب 
(1.5.12) لأن المتغيرات التابعة في النموذجين مختلفة . (9© لاحظ أيضنًا أنهبمقارنة مع 
النموذج الأصلي» نجد أن قيمة 4 زادت بشكل ملحوظء ما قد يعني أن هناك مقدارا 
ما من الارتباط الذاتي في انحدار الفروق الأولى . “١‏ 

ملحوظة أخرى مثيرة للاهتمام في تحويلة الفروق الأولى مرتبطة بخاصية 
السكون للسلسلة الزمنية محل الدراسة. بالعودة إلى المعادلة (1.2.12) والتي تصف 
نموذج )ف لاحظ أنه إذا كان في الواقع 1 = م فإنه يتضح من المعادلات (3.2.12) 
و (4.2.12) أن لسلسلة ,» غير ساكنة حيث التباين والتغاير أصبحا غير محدودين . 
وهذا هو السبب الذي جعلنا نفترض أن 1 > |م| عند مناقشة هذا الموضوع . ولكن 
يتضح من (1.2.12) تصبح كالتالي: 


(38) في تمرين 12 33 مطلوب نلك يدل ملالا إضافة جزم ء الثابت . 

(39) هناك أيضًا ملاحظة تتعلق بمقارنة *: الخاصة بالنموذج الأساسي 2 الخاصة بالفروق الأولى » 
للمزيد من التفاصيل الخاصة بذلك انظر .6 cit., Chap.‏ .مه Maddala,‏ 

(40) ليس من الواضح أوالمؤكد ما إذا كانت 4 الحسوبة من انحدار الفروق الأولى ممكن تفسيرها 
بنفس طريقة تالو ذج الأصلي للا:.حدار . عمومًا باستخدام اختبار الدفعات مكن ملاحظة 
أنه لايوجد دليل على الارتباط الذ ر : ., البواقي في نموذج الفروق الأولى . 
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0 


اف . 

) رن‎ =u, ( = Au, = €, (10.9.12) 

أي أن ,» للفروق الأولى ساكنء ويساوي ,© والذي يعتبر حد خطأ عشوائي 
ينطبق عليه الفروض التقليدية . 

الهدف من المناقشة السابقةء أنه إذا كانت السلسلة الزمنية الأصلية غير ساكنةء 
فإنه عادة ما يؤدي الحصول على فروقها الأولى إلى تسكينها. وبالتالي تحويلة الفروق 
الأولى لها منفعة مزدوجة» حيث إنها قد تؤدي إلى التخلص من الارتباط الذاتي (من 
دة الاق © با لازي جل المنلسلة الو اة جدود مزة خرن إلى 
هذا الموضوع في الجزء ۷ء والذي سنناقش فيه بمزيد من التفاصيل تحليل السلاسل 
الزمنية في الاقتصاد القياسي . 

ذكرنا أن تحويلة الفروق الأولى قد يفضل استخدامها عندما تكون م كبيرة أو 4 
صغيرة . وبشكل أكثر تحديداء تحويلة الفروق الأولى تكون سليمة فقط إذا كانت 1= م. 
وفي واقع الأمرء هناك اختبار يسمى اختبار Berenblutt-Webb test‏ (41), لاختبار 
الفرض الخاص ب 1 -م. وإحصاء الاختبار يسمى إحصاء ع والذي يعرف كالتالي: 
2 


5 "2 (11.9.12) 


حيث ,2 هو بواقي 018 من الانحدار الأصلي (المستوى الأساسي) و,» هو 
بواقي ال 018 من نموذج الفروق الأولى. مع الوضع في الاعتبار أن شكل الفروق 
الأولى لايشتمل على جزء ثابت مقطوع من المحور الصادي . 

لاختبار معنوية إحصاء ع» وبافتراض أن مستوى الانحدار الأساسي يشتمل على 
جزء ثابت مقطوع من ا عور الصادي»ء يمكن استخدام جلاول Durbin-Watson‏ 
والفرق الوحيد هو أن الفرض العدمي الحالي هو 1= م وليس فرض Durbin-Watson‏ 
التقليدي وهو 0=0. 


(41) I. I. Berenblutt and G. 1. Webb, “A New Test for Autocorrelated Errors in the Linear 
Regression Model,” Journal of the Royal Statistical Society, Series B, vol. 35, No. 1, 
1973, pp. 33-50. 
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بالعودة إلى انحدار الأجور - الإنتاجيةء باستخدام نموذج الانحدار الأصلي 
(1.5.12) حصلنا على 272.0220 = 5:42 أما الانحدار الأول (11.7.12) فحصلنا على 
70 = 27 . وبالتعريض عن هاتين القيمتين في إحصاء ع المعطى في (11.9.12) 
نحصل على : 

29.12 ` 0.0012 = للا ده 

وبناء على جدول 5٥۸‏ ۷-«طسدD‏ وباستخدام 39 مفردة ومتغیرا مفسرا واحدا. 
نجد أن 1.435 = رك و 1.540 = ,4 (%5 مستوى معنوية). ما أن ع أقل من القيمة 
الصغرى (4) لانرفض الفرض العدمي القائل بأن م الحقيقة = 1. ضع في الاعتبار أنه 
على الرغم من أننا نستخدم نفس جدول مه5ة587-هزطءن2 إلا أن الفرض العدمي 
الحالي هو 1 - م وليس 0= م. وفقًا لهذه القيم» فإن النتائج المعطاة في (9.9.12) تكون 
مقبولة. 
م بتاء على إحصاء 4 ل Based on Durbin-Watson d Statistic :Durbin-Watson‏ م 

إذالم نستطع استخدام تحويلة الفروق الأولى» لأن م ليست قريبة معنويًا من 
الوحدةء فإن هناك طريقة سهلة لتقديرها من العلاقة بين 4 وم السابق ذكرها فى 
(10.6.12). وبالتالي يمكننا تقدير م كالتالي : ١‏ 


)13.9.12( 2 1 بح م 


أي أنه في أحجام العينات الكبيرة نسبيًا يمكن الحصول على تقدير 1١‏ من 
(13.9.12) واستخدامه لتحويل البيانات كما هو موضح في معادلة الفروق العامة 
(5.9.12). ولكن ضع في الاعتبارأن العلاقة المذكورة بين م و4 والمعطاة في 
(13.9.12) قد لاتكون سليمة في العينات صغيرة الحجم . وقد قدم 15611 و ٣ةعNa‏ 
تعديلاً مناسبًا مثل هذه ا حالة . هذا التعديل معطى في تمرين 6.12. 

فى انحدارنا الخاص بالأجور - الإنتاجية (1.5.12)» حصلنا على قيمة 4 مساوية 
ل 0.1229. باستخدام هذه القيمةفي (13.9.12)» نحصل على 0.9386 -6. 
وياستخدام هذه القيمة المقدرة ل 10ء يمكننا تقدير انحدار (5.9.12). كل ما علينا فعله 
هو طرح 0.9386 مضروبة في قيمة لا في الفترة الزمنية السابقة من قيمتها ا حالية» وبالمثل 
طرح 0.9386 مضروبة في قيمة × في الفترة الزمنية السابقة من قيمتها الحالية ثم عمل 
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انحدار 015 على المتغيرات المحولة كما فى (6.9.12) حيث (_,0.9386۲-,۲) = ۲٢‏ 
و( ,×0.9386-,¥) = /1. 
م المقدرة من البواقي: Estimated from the Residuals‏ م 

إذا كان من الممكن استخدام (۸۸)1 ل ٤,‏ + ,»م بن هناك طريقة بسيطة 
لتقدير ٥1ء‏ وهي تعتمد على عمل انحدار للبواقي ,2 على ,2. حيث إن ,8 هي 
مقدرات متسقة لقيم ,» الحقيقية» كما سبق وذكرناء أي أننا نقوم بعمل الانحدار 
التالى: 

A, = p.2 بلا‎ (14.9.12) 

حيث ,# هي البواقي التي نحصل عليها من الانحدار الأصلي (المستوى 
الأساسي) و,.ا هو حد الخطأ في هذا النموذج. لاحظ أنه لايوجد داع لأن يشمل 
النموذج (14.9.12) على جزء ثابت مقطوع من المحور الصادي» حيث إننا نعلم أن 
بواقي 01.5 تجمع إلى صفر. 

بواقى نموذجنا الخاص بالأجور - الإنتاجية المعطى فى (1.5.12) سبق عرضه فى 
جدول (5.12). باستخدام هذه البواقى» حصلنا على نتائج الانحدار التالية: 

û, = 0.9142, 

)159.12( 6 = 2+ (16.2281) = 1 
وكمايوضح الانحدار» 0.9142 -6. باستخدام هذا التقديرء يمكن تحويل 
النموذج الأصلي كما في (6.9.12). وحيث إن القيمة المقدرة ل00: مساوية تقريبًا 
للقيمة التى حصلا عليها من 4 ددئغة177-منطسط فإن نتائج الانحدار باستخدام rho‏ 
(15.9.12) يجب ألا تختلف كثيرا عن نظيرها الذي تم الحصول عليه من تقدير 00 

بناء على 4 ”0ة ۷-« ا9 . وسنترك للقارئ إثبات ذلك . 
الطرق التكرارية لتقديرم ٠:‏ م Iterative Methods of Estimating‏ 

كل طرق تقدير م السابق ذكرهاء تعطي قيمة تقديئية واحدة ل م. ولكن هناك 
مايُسمى بالطرق التكرارية لتقدير م بشكل متكررء أي بالتقريب» وتبدأ بقيمة مبدئية 
م من أمثلة هذه الطرق : الطريقة التكرارية ل ))ده:6-0مه:»00 و طريقة الخطوتين ل 
Cochrane-Orcutt‏ وطريقة الخطوتين ل هذط«س5 وطريقة البحث ل Hildreth-Lu‏ . 
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بالطبع أكثر هذه الطرق شهرة الطريقة التكرارية ل خانه:ه-عمهءطءهك الطرق 
التكرارية تم استعراضها في إطار هذا الكتاب من خلال عدد من التمارين. تذكر أن 
امدق الأو لهذه الطرق هو تقديم تقدير لم يمكن استخدامه للحصول على 
مقدرات 8ا6 للمعالم المجهولة. إحدى نميزات استخدام الطريقة التكرارية ل 
Cochrane-Orcutt‏ أنها يمكن استخدامها ليس فقط لتقدير عملية (4۸)1 ولكن تستخدم 
أيضًا مع عمليات انحدار ذاتي من رتب أعلى » مثل ,+ برق + رة = ,8 والتي 
تعتبر (88)2. فبالجصول على القيمتين الخاصتين ب 0ءء يمكن استخدام معادلة 
الفروق العامة (6.9.12) إذا كان هناك أيضًا أكثر من أثنين 50:. والحاسب الآلى يمكنه 
الآن القيام بذلك بسهولة. ,: 

بالعودة إلى نموذج الأجور - الإنتاجية» وبافتراض العملية (4۸)1» وباستخدام 
الطريقة التكرارية لغاده:0-عمدمطءه0. نحصل على القيم التالية لل 50:: 20.9142 
2 0.8992: 0.8956: 0.8935» 0.8924 و 0.8919. القيمة الأخيرة 0.8919 يمكن 
استخدامها لتحويل النموذج الأصلي كما في (6.9.12) وتقديره باستخدام ال 5آ0 . 
بالطبع 015 على النموذج الحول هي ببساطة 5.آ6. النتائج كالتالي: 

:55031 + 45.105 = بآ 
se = (6.190) )0.0652( (16.9.12)‏ 
9 = 2م (8.433) (7.287) =1 

بمقارنة نتائج الانحدار مع النموذج الأصلي المعطى في (1.5.12) نرى أن معامل 
اميل قد انخفض بشكل ملحوظ› ولاحظ أيضا شيئين: الأول؛ معامل الجزء الثابت 
في (16.9.12) هو (م - 8)1 والذي يمكن استخدامه للحصول على ,6 بسهولة حيث 
إننا نعلم أن 3 د م. 

ثانا ور اللتموذج امحول (16.9.12) وللنموذج الأصلي (1.5.12) لايمكن 
مقارنتهما مباشرةء حيث إن المتغيرات التابعة في النموذجين مختلفة . 
الاحتفاظ با مشاهدة الأولى : Retaining the First Observation‏ 

سبق وذكرنا أنه في العينات صغيرة الحجم يكون مؤثر الاحتفاظ بالمشاهدة 
الأولى أو حذفها فقط يؤدي ذلك إلى فرق كبير» وطبعًا في العينات كبيرة الحجم قد 
يكون هذا الفرق غير مؤثر. 
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الاحتفاظ بالمشاهدة الأولى ل Pris-Winsten‏ 12 8 نحصل على نتائج الانحدار 


42 الغالة:‎ 
Î = 26.454 + 0724517 


se = (5.4520) (0.0612) (17.9.12) 
1= )4.8521( )11.8382( 2م‎ - 9 


الفرق بين (16.9.12) و (17.9.12) يعطينا انطباعًا عن أهمية الاحتفاظ أو إسقاط 
المشاهدة الأولى ومايمكن ان نسميه كفرق جوهري بين نتائج الانحدارين. لاحظ 
أيض أن معامل الميل في (17.9.12) تقريبًا متساويًا مع نظيره في (1.5.12). 
تعليقات عامة : General Comments‏ 

هناك العديد من النقاط الواجب الإشارة إليها والخاصة بتصحيح الارتباط الذاتي 
وفقًا للطرق الختلفة العديدة السابق ذكرها: 

أولآء با أن مقدرات 018 تعتبر مقدرات متسقة بغض النظر عن الارتباط 
الذاتى في حالة العينات كبيرة الحجمء فإن هناك فرقًا بسيطًا بين تقدير قيمة م من 
Durbin- son 4‏ أو من انحدار بواقى الفترة الزمنية الحالية على بواقي الفترة السابقة 
أو من العملية التكرارية ل Cochrane-Orcutt‏ وذلك لأنها جميعا تقدم مقدرات متسقة 
لقيمة م الحقيقية . 

ثانيّاء كل الطرق السابق ذكرها أعلى هي في الأساس طرق تتم على خطوتين» 
في الخطوة 1 نحصل على مقدر للمعلمة ال مجهولة م » وفي الخطوة 2 يستخدم هذا 
التقدير لتحويل المتغيرات لتقدير معادلة الفروق العامة» والتي تعتبر في الأساس 
كا" . ويا أننا نستخدم م بدلا من قيمة م الحقيقية» فإن كل هذه طرق من طرق 
التقدير تعرف باسم 68 الممكنة (۴618) أو طرق 618 المقدرة (561.5) . 

ثالقّاء من الهم ملاحظة أنه عندما نستخدم طريقة 5615 أو 861.5 لتقدير معالم 
النموذج المحول المعاملات المقدرة ليست بالضرورة تتمتع بكل الخصائص المميزة لها 
في حالة النموذج التقليدي» مثل 810۴» خصوصا في العينات صغيرة الحجم. 


(42) بإدخال المشاهدة الأولى » القيم التكرارية ل 10 هى : 
and 0‏ 0.9605 ,0.9591 ,0.9556 ,9.9462 ,0.9142 . القيمة الأخيرة استخدمت فى البيانات 


المحولة من معادلة الفروق العامة . 
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وبدون الطرق إلى تقنيات معقدة» يمكن القول أنه كمبدأ عام» عندما نستخدم مقدر 
مكان القيمة الحقيقية» فإن مقدرات 018 للمعاملات قد تكون لها الخصائص المميزة 
بشكل تقاربي» أي في العينات كبيرة الحجم . وأيضًا كل العمليات المرتبطة 
باختبارات الفروض بوجه عام تكون تقاربية . في العينات صغيرة الحجم» يجب أن 
يكون الباحث شديد الحذر في تفسيره للنتائج ج التي يحصل عليها. 

رابعاء في حالة استخدام «EGLS‏ إذا لم نحتفظ بالمشاهدة الأولى (كما هوا حال 
في عملية (Cochrane-Orcutt‏ > فإنه قد تتأثر القيم الرقمية للمقدرات» وليس ذلك 
فقط دائمًا مدى كفاءة هذه المقدرات قد تتأثر كثيراً توًا إذا كانت أحجام العينات 
صغيرة» وإذا كانت المتغيرات المنحدرة غير عشوائية . وبالتالي في العينات صغيرة 
الحجم من المهم الاحتفاظ بالمشاهدة الأولى ù la Prais-Winsten‏ . بالطبع» »إذا كان 
الحجم كبيرا نسبيًا وسواء بوجود أو عدم وجود المشاهدة الأولىء ٠‏ فإن 8015 تعطي 
نتائج متشابهة . ومن الطريف ملاحظة أن 5 مع تحويلة Prais-Winsten‏ معروفة 
باسم 5 الكاملة أو للاختصار ۴861S‏ . 


2 طريقة s1‏ ۷-رNewe‏ لتصحيح الأخطاء القياسية لل 015: 
THE NEWEY-WEST METHOD OF CORRECTING THE OLS‏ 
STANDARD ERRORS‏ 
بدلا من استخدام طرق ۴018 السابق مناقشتها في الفقرة السابقة» مازال من 
الممكن استخدام 01S‏ » ولكن مع تصحيح الأخطاء القياسية للارتباط الذاتي وفقًا 
للطريقة التي اقترحها اء و بإوبوع]< . 44) وهذه الطريقة تعتبر امتدادا لطريقة الأحطاء 
القياسية المتسقة ل 6نط/77 فى حالة اختلاف التباين والتى سبق وناقشناها في الفصل 

السابق. 1 ١‏ 1 
الأخطاء القياسية المصححة معروفة باسم الأخطاء القياسية 14٥‏ (اختلاف 
التباين والارتباط الذاتي - المتسق) . 


(43) وهذا الأمريغلب حدوثه إذا كانت المتغيرات المنحدرة بها اتجاه عام . وهذا هو الغالب في 
الكثير من البيانات الاقتصادية . 
W. 1>. Newey, and K. West, “A Simple Positive Semi-Definite Heteroscedasticity‏ )44( 
and Autocorrelation Consistent Covariance Matrix, Econometrica, vol. 55, 1987, pp. 703-708.‏ 
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أو باختصاف معروفةاياسم الأخطاء القياسية ل Newey-W¥est‏ . 

لن نستعرض الخلفية الرياضية لطريقة :1765-/ز21886 لما تشمله من بعض 
التفاصيل والتعقيدات الرياضية . (45) 

لكن غالبية الحزم الإلكترونية الحديثة يمكنك استخدامها لحساب الأخطاء 
القياسية ل :5 /26069-1. ولكن الشئ المهم والذي نود الإشارة إليه هنا هو أن عملية 
Newey-West‏ لا يمكن تطبيقها إلا في العينات كبيرة الحجمء وقد لايمكن تطبيقها في 
العينات صغيرة الحجم . ولكن في الأحجام الكبيرة لدينا الآن طريقة تولد أخطاء 
قياسية مصححة من الارتباط الذاتي» وبالتالي لاداعي بأن نهتم بتحويلة 861:5 
السابق ذكرها في الفصل السابق . وبالتالي إذا كان حجم العينة كبيرا بدرجة كافية» 
من الأفضل للباحث أن يستخدم طريقة Newey-West‏ لتصحيح الأخطاء القياسية لل 
5 ليس فقط في حالة وجود ارتباط ذاتي» ولكن أيضًا فى حالة اختلاف التباين» 
حيث إن طريقة 886 تعلاج كلاً من المشكلتين؛ أما طريقة ما۷ فإنها خاصة فقط 
بمشكلة اختلاف التباين . 

مرة أخرى. دعنا نعيد استخدام انحدار الأجور - الإنتاجية الموجود في 
(1.5.12). نحن نعلم أن هذا الانحداريعاني من الارتباط الذاتي . 


حجم العينة في هذا المثال يساوي 40 مشاهدةء وهذا الحجم يعتبر كبيرا نوعًا ماء 
وبالتالي يمكن أن تستخدم طريقة 180ظ. باستخدام 4 8۷1۷ نحصل على نتائج 
الانحدار التالية: 

071361 + 29.5192 = بآ 
se = )4.1180(* )0.0512(* 0-10‏ 
d9‏ 0.9584 =1 

حيث # تعني الأخطاء القياسية 84٥‏ . 

بمقارنة هذا الانحدار مع (1.5.12)ء نجد أن كلاً من معادلات المعاملات المقدرة 
وقيمة 2+ متساوية . ولكن لاحظ أن الأخطاء القياسية #4٥‏ أكبر من الأخطاء القياسية 
لل 5اه وبالتالي نسب: وفقًا لل 840 أصغر كثيراً من نسب : وفقًا لل 018. وهذا 


(45) إذا كنت تستطيع التعامل مع جبر الملصفوفات »هذه الطريقة مشروحةفى 
Greene, op. cit, 4th ed., pp. 462-463.‏ 
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يوضح أن 01.5 قد قدرت الأخطاء القياسية الحقيقية بأقل من قيمتها الفعلية . والمثيق 
للانتباه هنا أن إحصاء 4 فى كل من (1.5.12) و (1.10.12) متساويان. ولكن لاتقلق 
حيث إن طريقة ©1146 قد أخذت في اعتبارها تصحيح الأخطاء القياسية لل 015 . 


OLS 2‏ مقابل FGLS‏ و HAC‏ : 
المشكلة العملية التي تواجه الباحث الآن: أنه في حالة وجود ارتباط ذاتي» فإن 
مقدرات 018 على الرغم من أنها غير متحيزة؛ متسقة وتقارييًا تتبع التوزيع الطبيعي 
إلاأنها ليست كفئًا. وبالتالي عملية الاستدلال التقليدية بناء على اختبارات 4 ۴ 
وكاس التربيعي لع يعد من المكن استغدابها . على الجانب الآخرء مقدرات 1505 
وعهلة تعتبر مقدرات کفئًاء ولكن في حالة العينات الحدودة أو صغيرة الحجمء »> فإن 
خصائص هذه المقدرات غير مضمونة على الإطلاق . فهذا يعني أنه في العينات 
صغيرة الحجم فإن 5 و HAC‏ قد تكون أسوأ من 01.5 . في واقع الأمر وبناء على 
دراسة محاكاة Monte Carlo‏ قام بها كل من Griliches‏ و R40‏ ©4) فقد وجدا أنه إذا كان 

حجم العينة صغير نسبيًا ومعامل الارتباط الذاتي» م» أقل من 0.3 فإن 018 تعتبر 
أفضل أو مساوية لحودة ۴618 . 
وبشكل عملي› » فإنه من الممكن استخدام 018 في العينات اتير تيو 

والتي يكون تقدير 1٥‏ فيها أقل من 0.3. بالطبع السؤال الخاص بمتى يمكن القول بأن 
العينة صغيرة ة الحجم أو كبيرة الحجم يعتبر سؤالاً نسبيّاء ومن الأفضل أن يستخدم 
الباحث بعض الأساليب العملية للحكم. فإذا كان لديك فقط 15 إلى 20 مشاهدة» 
فإن العينة تعتبر صغيرة» أما إذا كان لديك» مثلاً» 50 أو أكثر من المشاهدات فإن العينة 
يمكن اعتبارها كبيرة الحجم . 
2 التنبو وفقًا لحدود الأخطاء المترابطة ذاتيًا : 
FORECASTING WITH AUTOCORRELATED ERROR TERMS‏ 

فى الفقرة 10.5» قدمنا مبادئ التنبؤ في إطار نماذج لانحدار ثنائية المتغيرات 
باستخدام الإطار التقليدي. كيف يمكن استخدام هذه الأساسيات إذا وجد ارتباط 
Z. Griliches, and 2. Rao, “Small Sample Properties of Several Two-stage Regression‏ )46( 


Methods in the Context of Autocorrelated Errors,” Journal of the American Statistical 
Association, vol. 64, 1969, pp. 253-272. 
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ذاتي؟ وعلى الرغم من أن هذا الموضوع تمت مناقشته منفصلاً في المواد الدراسية 
المتعلقة بالتنبؤ الاقتصادي» إلا أنه يمكن أن نلقي عليه بعض الضوء في الكتاب الحالي . 


العملية (۸۸)1 وبالتالى لدينا: 
u, (1.12.12)‏ + بكاو + Y, = Û,‏ 
-1<p<1 (2.12.12)‏ ,€+ يلام = u,‏ 


حيث ,ع هو مقدار الخطأ العشوائى . 
بالتعويض عن (2.12.12) في (1.12.12) نحصل على : 


(3.12.12) ,€ + ريغام + Y,= 6, + BX,‏ 
إذا أردت أن تتنباً ب ا للفترة الزمنية القادمة (4+1)» فسنحصل على : 
Er, )4.12.12(‏ + لام + ربكاو + Y= BÊ‏ 


وبالتالى» فالقيمة المتنبأ بها للفترة الزمنية القادمة تتكون من ثلاثة أجزاء : 

(1) القيمة المتوقعة = (, ,كار + ,8)؛ (2) م مضروبة في حد الخطأ في الفترة 
الزمنية السابقة (3) مقدار خطأ عشوائي تقليدي قيمته المتوقعة تساوي الصفر. 
بمعلومية قيمة × يمكن تقدير (1) عن طريق ,,,:8 + ,م » حيث مقدرات 018 تم 
الحصول عليها من العينة ونقدر (2) وفقًا ل ,8 حيث م مقدرة بأحد الطرق السابق 
ذكرها في الفقرة 9.12. في الزمن (4+1)» قيمة رة تعتبر معروفة بالفعل» وبالتالي 
القيمة المقدرة ل ,۲ في (4.12.12) هي : 


Êı + Ê2Xı+ı + ûû (5.12.12(‏ = ربب 
وبنفس المنطق فإن 

Ê2Xrı2 + ûû, (6.12.12)‏ + رق = P2‏ 
للفترة الثانية وهكذا 8 


التنبؤ الذي قمنا به في الفقرة 5.12 يسمى التنبؤ الإستاتيكى أما الموجود فى 
(5.12.12) و (6.12.12) فإنه يسمى التنبؤ الديناميكي » حيث إنه حتى تقوم بهذا التنبؤ 
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لابد من الأحذ فى الاعتبار الأخطاء الموجودة في التنبؤ السابق . كما في الفقرة 10.15 
سنحتاج إلى التنبؤ بالأخطاء (القياسية) ل (5.12.12) و (6.12.12)» ولكن تصبح 
المعادلات أكثر تعقيدا . 47) 

وما أن معظم الحزم الحديثة للانتصاد القياسى» مغلا Eviews «Microfit‏ أو 
Shazam‏ کن من خلالها حساب التنبق بالأخطاء القياسيةء فلا يوجد أي داع 
لاستعراض هذه المعادلات المعقدة في إطار الكتاب الحالي . 

كمثال توضيحى » دعنا نعود إلى انحدار الأجور - الإنتاجية . تذكر أن بيانات 
العينة الخاصة بهذا المثال تقع فى الفترة الزمنية 1959 إلى 1998 . 

وقد قمنا بإعادة تقدير النموذج باستخدام بيانات 1996-1959 فقط واحتفظنا 
للمشاهدتين الأخيرتين لأغراض التنبق. باستخدام 21:0864.1 حصلنا على قيم ۲ 
المتنبأ بها خلال 1997 و 1998 بالطريقة الاستاتيكية والديناميكية بناء على الانحدار 
المقدر خلال 1959 - 1996 . 


Year 1997 Year 1998 
Actual Y value 101.1 105.1 
Static forecast of Y 107.24 )2.64( 109.45 (2.67) 
Static forecast error -4 -5 
Dynamic forecast 100.75 (1.08) 101.95 (1.64) 
Dynamic forecast error 0.35 3.14 


لاحظ أن ما بين الأفواس يمثل الأخطاء القياسية المقدرة للقيم المتنبأ بها . 
كما نرى من التمرين السابق» التنبؤات الديناميكية أقرب للقيم الفعلية من 
التنبؤات الاستاتيكية؛ والأخطاء القياسية للتنبؤات الديناميكية أقل من نظيرها 
الاستاتيكى . وبالتالي قد يكون من المفيد استخدام العملية (۸۸)1 (أو عمليات أخرى 
برتب أعلى) لأغراض التنبؤ. عمومًا لاحظ أن كلاً من النوعين السابقين للتنبؤ فإن 
القيمة المتنبأ بها للأخطاء القياسية ل 1998 أكبر من قيمة 1997» مما يعني أن التنبؤ 
بالمستقبل على فترات أبعد يشوبه بعض الخطر وهو أمر منطقي ومتوقع . 


Robert 5. Pindyck and Daniel L. Rubinfeld, Econometric Models لمزيد من التفاصيل « انظر‎ )47( 
and Economic Forecasts, McGraw-Hill, 4th ed., 1998, pp. 214-217. 
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5 جوانب إضافية للارتباط الذاتس: 
ADDITIONAL ASPECTS OF AUTOCORRELATION‏ 
المتغيرات الوهمية والارتباط الذاتي : Dummy Variables and Autocorrelation‏ 


الخصرص نموذج انحدار .1.5 والخاص بالدخل والادخار خلال الفترة 1970 - 1995 
والذي قدمناه في (1.5.9) والذي يأخذ الشكل التالى : 
u, : )1.13.12(‏ + ( 6م 862)10 + بلا 6 + o + ay‏ = 
حيث ۲ >= الادخار 
= الدخل 
1-2 للمشاهدات خلال 1982 - 1995 
0-2 للمشاهدات خلال 1970 - 1981 
نتائج الانحدار وفقًا لهذا الدموذج معطاة في (4.5.9). بالطبع هذا النموذج تم 
#تو سات وو الا لاوا 

15 عع Uu‏ مبديًاإذا كانت م معلومة رمن كدعا م اي 

معالم هذا النموذج والخالية من الارتباط الذاتي (من الدرجة الأول ) ع اميه 

mE‏ حرجي حي وص 

أن نتبع الأساليب 7 التالية : :)48 

1 - في (1.13.12). قيم 2 تساوي صفر لكا المشاهدات في الفترة الأولى» وفى 
الفترة الثانية» فإن قيمة 2 بالنسبة للمشهدة الأولى تساوي م-1/1 بدلاً من 1 
وتساوي 1 لباقى المشاهدات. 

2 - المتغير ,× تم تحويله إلى ,لام -,×. لاحظ أننا فقدنا مشاهدة واحدة فى هذه 
التحويلة . إلاإذا استخدمنا تحويله معام 2015-11 واحتفظنا بالمفردة الأونى. كما 
سبق وذكرنا. 


(48) Maddala, op. cil., pp. 321-322 
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3 - قيمة ,< تساوي الصفر لكل المشاهدات الموجودة في الفترة الأولى (لاحظ : ,2 
تساوي الصفر في الفترة الأولى)؛ في الفترة الثانية» المشاهدة الأولى تأخذ القيمة 
,2۸ = ,ا وباقي المشاهدات في الفترة الشانية تساوي (ر,كام,2 - ,م 2) = - ,) 
(_نام. (لاحظ أن قيمة ,2 في الفترة الثانية تساوي 1). 
كما يتضح من المناقشة السابقةء المشاهدة الحرجة هي المشاهدة الأولى في الفترة 

الثانية . إذا أخذنا ذلك فى الاعتبار بالطريقة السابق ذكرهاء فإنه من المفترض ألا توجد 

أي مشناكل فى قدب ر الحذازحقل (1315 ا والأشستمل عَلى ارتباط ذاتي (۸۴۸)1. في 
فرين 037:12 تسأل القارئ أن يقوم ببعض التحويلات على بيانات الدخل والإثفاق 

الخاصة بال .17.5 والمعطاة في الفصل 9. 

نماذج GARCH g ARCH‏ : 
كما أن حد الغطاً » عند الزمن ‏ قد يكون مرتبطًا مع حد الخطأ عند الزمن (1 -) 

كما في العملية (۸۸)1 أو بأي عدد من حدود الخطأ في فترات زمنية سابقة (4۸› 

هل يمكن أيضًا أن يوجد ارتباط ذاتي للتباين 62 عند الزمن ۲ مع قيمته في فترة زمنية 

سابقة واحدة أو أكثر؟ مثل هذا الارتباط الذاتي تم تواجده في العديد من الأبحاث 
خاصة المتعلقة بالسلاسل الزمنية المتنبأ بها في المجال المالي مثل أسعار الأسهمء 
معدلات التضخم ومعدلات تغيير العملات . مثل هذا الارتباط الذاتي يأخذ تسمية 
أخرى» وهي ارتباط ذاتي مشروط باختلاف التباين )۸۸٥8(‏ في حالة ما إذا كان 
تباين الخطأ مرتبطًا بمربع حد الخطأ في الفترة السابقة» ويسمى الارتباط الذاتي العام 
المشروط باختلاف التباين G4۸ ٥8(‏ )إذا كان تباین الخطأ مرتبطا بمربع حد الخطأ في 
عدد من الفترات الزمنية السابقة. وحيث إن هذا الموضوع يندرج أكثر تحت 
موضوعات السلاسل الزمنية في الاقتصاد القياسي» سنناقشه بعمق وبمزيد من 

التفصيل في الفصول المرتبطة بالسلاسل الزمنية في الاقتصاد القياسي . 
الهدف هنا هو الإشارة إلى أن الارتباط الذاتي لايقتصر على العلاقة بين حدود 

النقطأ الخنالية والموجتودة في فغرات زمئية سابقنة» ولكن أيفمًا على تباينات الأغطاء 


الحالية والموجودة فى فترات زمنية سابقة . 
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التواجد المشترك للارتباط الذاتي واختلاف التباين : 
Coexistence of Autocorrelation and Heteroscedasticity‏ 
ماذا يحدث إذا كان نموذج الانحدار يعاني من كل من اختلاف التباين والارتباط 

الذاتي معًا؟ هل يمكن أن نحل المشكلة بشكل تتابعي» هل نبدأ أولاً باختلاف التباين» 

ثم نبحث بعد ذلك الارتباط الذاتي؟ في واقع الأمر أحد الكتاب قال التالي «الانحدار 

الذاتي يمكن اكتشافه فقط بعد أن يتم التحكم في اختلاف التباين». 49) ولكن هل 

يوجد اختبار ما يمكنه حل هذه المشكلة والمشاكل الأخرى (مثل توصيف النموذج) 

بشكل آنى؟ نعم» مثل هذه الاختبارات موجودة. ولكن مناقشتها تأخذنا بعيدا عن 

نطاق هذا الكتاب. ومن الأفضل أن نترك هذه المواضيع لمن يهتم بها في قائمة 

المراجعة الخاصة بهذا الكتاب . 50) 

SUMMARY AND CONCLUSIONS الخلاصة والاستنتاجات:‎ 2 

1 - إذا رفضنا الفرض الخاص بنموذج الانحدار الخطي التقليدي - القائل بأن حد 
الخطأ ,» والخاص بدالة انحدار المجتمع (۶۸۴) عشوائي أو غير مرتبط؛ فإن مشكلة 
الارتباط الذاتي أو التسلسلي قد ظهرت في التحليل محل الدراسة. 

2 - يظهر الارتباط الذاتي في البيانات لأسباب عديدةء مثل الطبيعة الخاملة 
للسااسل الوسية الاقتصادية». ير التوصيك تيجا جما متغيرات وما من 
النموذج أو استخدام شكل دالي غير سليم» ظاهرة بيت العنكبوت» تمسيد 
البيانات وتحويل البيانات. ومن المهم التفرقة بين الارتباط الذاتي ا محض والارتباط 
الذاتي الراجع لواحد أو أكثر من الأسباب السابق ذكرها. 

3 - على الرغم من وجود الارتباط الذاتي» إلاأن مقدرات 018 تظل غير متحيزة» 
متسقة وتؤول تقاربيًا إلى التوزيع الطبيعي» ولكن لم تعد هذه المقدرات كفيًا كما 
كانت. وكنتيجة لذلك» فإن اختبارات ۲» ۴ و 7× لايمكن تطبيقها مباشرة 
ويجب أن نحاول إصلاح ذلك . 


(49) Lois W. Sayrs, Pooled Time Series Analysis, Sage Publications, California, 1989, .م‎ 19. 
Jeffrey M. Wooldridge, op. ,نأك‎ pp. 402-403, and A. K. Bera and ©. M. Jarque, انظر‎ (50) 
“Efficient Tests for Normality, Homoscedasticity and Serial Independence of Regression 
Residuals: Monte Carlo Evidence,” Economic Letters, vol. 7, 1981, pp. 313-318. 
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4 - طرق العلاج أو الإصلاح تعتمد على طبيعة العلاقة التبادلية الموجودة في حد 
الخطأ,»:. ولكن نظرًا لآن الأخطاء غير مشاهدة» فإن الطريقة الأشهر هي افتراض 
توليدها وفقًا لآلية ما. 

5 - الآلية الأشهر تفترض عملية انحدار ذاتى ل :2/1110 من الدرجة الأولى» والتى 
تعنى أن الخطأ في الفترة الحالية مرتبط خطيًا مع الخطأ في الفترة الزمنية السابقة 
الأولى؛ معامل الارتباط الذاتي م يعبر عن مدى هذا الارتباط . هذه الآلية معروفة 
باسم عملية ۸٩)1(‏ . 1 

6 - إذا كانت عملية (88)1 صالحة للاستخدام» ومعامل الارتباط الذاتي معلومًاء فإن 
مشكلة الارتباط التسلسلي يمكن التغلب عليها مباشرةً عن طريق تحويل البيانات 
وفقًا لعملية الفروق العامة. يمكن بسهولة تعميم عملية (48:1 إلى ()۸۴» ومن 
الممكن أيضًا افتراض آلية المتوسطات ا متحركة 14 أو خليط من 8ه و 114 
والمعروفة ب 88304 . هذا الموضوع ستتم مناقشته في الفصول الخاصة بالسلاسل 
الزمنية في الاقتصاد القياسي . 

7 - وإذا استخدمنا العملية (۸۸)1 وكان معامل الارتباط الذاتي غير معلوم مسبقً . 
هناك العديد من الطرق لتقدير م» مثل Durbin-Watson d‏ المعدلة ل «Theil-Nagar‏ 
العملية التكرارية ل »Cchrane-Orcutt )C-0(‏ طريقة الخطوتين ل ٥-0‏ وطريقة 
الخطوتين ل «نطسدط. في العينات كبيرة الحجم» هذه الطرق عادة ما تؤدي إلى 
نتائج متساوية لتقدير م» ولكنها في العينات صغيرة الحجم تختلف هذه 
التقديرات بشكل ملحوظ . من الناحية العملية» أخذت الطريقة التكرارية ل 0-© 
شهرة واسعة عند التطبيق. 

8 - وفقًا لأي من الطرق السابق ذكرهاء يمكننا استخدام طريقة الفروق العامة لتقدير 
معالم النموذج ا حول باستخدام 015» والتي تعتبر مساوية في هذه ا حالة لل 
5. ولكن نظرً لأننا نقدرم ( -) نسمى طريقة التقدير طريقة ممكنة أو طريقة 
ئ المقدرة أو 561.5 أو E618‏ للاختصار. 

9 - عند استخدام 8618 يجب على الباحث أن يضع في الاعتبار إسقاطه للمشاهدة 
الأولى من البيانات» في العينات صغيرة الحجم الاحتفاظ أو عدم الاحتفاظ 
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بالمشاهدة الأولى يمكن أن يكون له تأثير كبير على النتائج . وبالتالي في العينات 
صغيرة الحجم. يكون من الأفضل عمل تحويل للمشاهدة الأولى وفقًا لطريقة 
معاكم هط بالمشاهدة الأولى لايكون له تأثير كبير على النتائج . 

0- من الجدير بالذكرء ملاحظة أن طريقة E61۴‏ لها نفس الخصائص المثلى 
الإحصائية فقط في حالة العينات كبيرة الحجم. أما في الأحجام الصغيرة» 01:5 
قد تكون أفضل من 861:5 خصوصً إذا كانت 0-3 >م. 

1- بدلا من استخدام 861.5» من الممكن استخدام 018 ولكن مع تصحيح 
الأخطاء القياسية للارتباط الذاتى وفقًا لطريقة ©1146 1 -رNewe.‏ ولكن هذه 
الطريقة يمكن استخدامها فقط في أحجام العينات الكبيرة. إحدى مميزات 
استخدام طريقة ©8184 أنها لاتعالج مشكلة الارتباط الذاتي فقط» وإنما تعالج 
مشكلة اختلاف التباين إذا وجدت في البيانات محل الدراسة . 

2 - بالطبع» قبل العلاج لابد أن يتم اكتشاف وجود ارتباط ذاتي في البيانات . هناك 
طرق رسمية وأخرى غير رسمية لاكتشاف الارتباط الذاتي . من بين الطرق أو 
الأساليب غير الرسمية» يمكن للباحث أن يرسم البواقي القياسية أو الحقيقية أو 
برسم البواقي الحالية ضد البواقي في فترات زمنية سابقة. ومن بين الطرق أو 
الأساليب الرسمية» يمكن استخدام اختبار الدفعات» اختبار 4 «مئنه/17-«تطسساط» 
اختبار الاعتيادية التقاربى؛ اختبار اطWe-uttاBerenb‏ واختبار (80) 
Breusch-Godfrey‏ . 1 
من كل هذه الطرق» فإن العديد من أحزمة الحاسب الآلي تستخدم اختبار 4 ل 
Durbin-Watson‏ . وعلى الرغم من تاريخ هذا الاختبار الطويلء إلاأن عليه قيود 
كبيرة . من الأفضل استخدام اختبار 86 حيث إنه أكثر عمومية ويسمح بوجود 
الخطأ على الشكل 48 أو 14 كما يسمح بوجود المتغير المنحدر عليه في فترات 
زمنية سابقة كواحد من المتغيرات المفسرة . 
ولكن ضع أيضًا في الاعتبار أنه اختبار صالح فقط للعينات ذات الأحجام الكبيرة . 

3 - فى هذا الفصل» ناقشنا أيضًا باختصار اكتشاف الارتباط الذاتى فى حالة 
المتغيرات المنحدرة الوهمية؛ استخدام الأخطاء المرتبطة ذاتيّا في أغراض التنبؤ 
وموضوعات .GARCH gy ARCH‏ 
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EXERCISES تمارين:‎ 


Questions أسئلة‎ 


2 صح أم خطأ مع التعليل 
سماو ولط ال فإن مقدرات 018 متحيزة وغير كفء. 
(ط) اختبار 4 رار برقن أن تباين حد الخطأ ,» ثابت . 
(») تحويلة الفروق الأولى والتي تعالج الارتباط الذاتي تفترض أن معامل 
الارتباط الذاتي م تساوى 1-. 
(0) قيم 82 ارفج اتحدار» واحد منهما في شكل الفروق الأولى؛ والآخر في 
المستوى الأساسي لايمكن مقارنتهما ببعض مباشرة. 
(©) قيمة 4 Durbin-W as0”‏ المعنوية لاتعني بالضرورة وجود ارتباط ذاتي من 
الدرجة الأولى. 
8) في حالة وجود ارتباط ذاتي . القيم ا حسوبة للتباينات والأخطاء القياسية 
للقيم المتنبأ بها غير كفء. 
(ع) عدم إدخال متغيرات مهمة في نموذج الانحدار قد يعطي قيمة ل4 معنوية . 
(ط) في عملية (۰۸۸)1 اختبار الفرض القائل بأن 1 - م يمكن التحقق منه من 
خلال إحصاءع ل Berenblutt-Webb‏ وأيضًا من خلال إحخصاء# ل 
Durbin-Watson‏ . 
(1) في انحدار الفروق الأولى ل۲ على الفروق الأولى ل ى إذا كان هناك جزء 
ثابت» واتجاه عام خطي» فإن ذلك يعني أن النموذج الأصلي يشتمل على 
بن لفسا ع يي أيضا . 
کا کان نينا یکر من 58 مش أهذة و4 متغيرات مفسرة. . مارأيك في 
وجود أو عدم وجود ارتباط ذاتي في البيانات إذا كان (2) 1.05 -4؟ (0) = 4 
(c) 0‏ 2.50 -2؟ (d)‏ 3.97 -4؟ . 
2 في دراسة عن نصيب العاملين من الإنتاج وفقًا للقيمة المضافة (أي نصيب قوة 
العمل) 2 تم استخدام النماذج التالية وفقًا 2 ةا 


(3#) Damodar Gujarati, “Labor’s Share in Manufacturing Industries,” Industrial and Labor 
Relations Review, vol. 23, no. 1, October 1969, pp. 65-75. 
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Yr = 60 + 811 + u, : 4 نموذج‎ 
Yî = ao + at + at + u, : 8 نموذج‎ 


حيث۲ = نصيب العمالة» و = الزمن. وفقًالبيانات سنوية من الفترة 
1964-9 . النتائج التالية تم ا لحصول عليها من الصناعات المعدنية الأساسية : 
نموذج 4 : 0.8252 =4 0.5284 R=‏ 0.00411 0.4529 = # 
(3.9608-) 


8 = 0.4786 - 0.01271 + 0.00052 : 8 نموذج‎ 
)-3.2724( )2.7777( 
FR? = 0.6629 d= 1.82 


الأرقام بين الأقواس تمثل نسب 1 

() هل هناك ارتباط تسلسلي في النموذج 8؟ النموذج 8؟ 

(ط) كيف علمت بوجود ارتباط تسلسلي؟ 

(©) كيف يمكنك التفرقة بين الارتباط الذاتي المحض » والارتباط الذاتي الرابع 
لتحيز التوصيف؟ 

2 اكتشاف الارتباط الذاتى . اختبار النسب ل (von Neumann‏ . افترض أن 
البواقي ,4 متغير عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي . اثبت «مدسدهلة ۸ه« أنه إذا 
كانت ۸ كبيرة فإن النسبة 

8 _ 22: -— û-1) /(" = 1) 
Xû; Ê /n ا‎ 
01.5 لاحظ أن 0 = ۸ فی‎ 


هذه النسبة تسمى نسبة 1161012310 7011 وهي تؤول قارا إلى التوزيع الطبيعي 
ع 2n‏ 6 

22 kT 
- 11 وان‎ 


2 
2 1-2 


8 
ga” FD DF‏ 
(4) إذا كانت ۸ كبيرة بدرجة كافية . كيف يمكنك استخدام نسبة von Neumann‏ 


var 


(*) J. von Neumann, “Distribution of the Ratio of the Mean Square Successive Difference 
to the Variance,” Annals of Mathematical Statistics, vol. 12, 1941, pp. 367-395. 
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(ط) ما هى العلاقة بين 2 ده5اه2-17ز6سن12 وهذه النسبة؟ 

؟von‎ Neumann اسايقم يؤر ما هي الحدود الخاصة بنسية‎ (e) 

(۵) بما أن النسبة تعتمد على فرض أن 45 تتبع التوزيع الطبيعي . ما مدى صحة 
هذا الفرض بالنسبة لبواقى 01.5؟ 

) اقترضى أنه عند الغطبيق وجد أن النسبة تساوي 2.88 وكان حجم العينة 100 
مفردة. اختر الفرض القائل بعدم وجود ارتباط تسلسلي في البيانات . 

لاحظ أن : :8.1.1155 قام بعمل جداول للقيم الحرجة لنسبة von Neun4١7‏ 

للعينات حتى حجم 60 مفردة . (0*) 

2 في تسلسل من 17 من البواقي» 1 لها اشارة موجبة و 6 لها إشارةسالبة» عدد 
الدقعاث يساوي 3. هل هناك دليل على وجود ارتباط ذاني؟ هل ستتغير 
إجابتك إذا كان لدينا 14 دفعة؟ 

2 تقدير م ل مهعه611-3ط؟ بناء على الإحصاء 4. اقترح Theil-Nagar‏ أنه في حالة 
العينات صغيرة الحجم بدلا من تقدير م ب (4--1). يتم تقديرها كالتالي: 

a e 


2 - 
حيث + = العدد الكلي للمشاهدات» 9 - 4 »Durbin-Watson‏ و = عدد المعاملات 


(مشتملة على الجزء الثابت المقطوع من الحور الصادي) المطلوب تقديرها. 
اثبت أنه عندما تكون « كبيرة» تقدير م يتساوي مع التقدير الذي نحصل عليه 
من استخدام المعادلة الأبسط ( 4 -1). 
2 تقدير م : عملية البحث ل ددآ-طاء:1:14. 217 بما أن عملية الارتباط الذاتي من 
الدرجة الأولى تمثل كالتالي: 
ب + |_رلام ترد 
ممن ا متوقع أن تقع بين 1- و1+. ٠‏ ري E‏ 
لتحديد م. اقترحا اختبار م بين 1 دو ]نت مغل 1 وحدة فترة وتحويل البيانات 
باستخدام معادلة الفروق العامة (5.6.12) وبالتالي يمكن اختبار م من 0.9-» 
٠... .8‏ 0.8» 0.9 لكل قيمة مختارة من م تقوم بإجراء معادلة الفروق 
() الجدول موجود في 559 .ص cit., 30 ed.,‏ .مه Johnston,‏ . 


(t) ©. Hildreth and J. Y. Lu, “Demand Relations with Autocorrelated Disturbances,” Michigan 
State University, Agricultural Experiment Station, Tech. Bull. 276, November 1960. 
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العامة. ونحصل على 855 المرافقة لها: 247 . اقترح 814٠۲1‏ و سا اختبار م 
التي تصغر قيمة ۸58 (أي تعظم قيمة 82). إذا احتجنا تعديلاً» فإنه من الممكن 
تصغير وحدة الفترة أكثرء مثلاً 0.01 مثل 0.99-, 0.98-, . . . ؛ 0.90» 0.91 
ى 
() ما ھی ميزات طريقة Lu-Hildreth؟‏ 
E E 9‏ كانت قيمة م الختارة لتحويل البيانات» ستؤدي في 
الحقيقة إلى تصغير 4< ؟ 

2 تقدير م: العملية التكرارية ل 49cochrame-or c٤‏ 

لتوضيح هذه العملية. اعتبر النموذج الثنائي المتغيرات التالي : 


Y,= Û, + BX, + u, (1) 
81)1( والعملية‎ 
u, = م < 1س ,يع + )_يلام‎ <1 02) 


أوصى Cochrane‏ و Orcutt‏ بإيقاع الخطوات التالية لتقدير م : 

1 - قدر (1) باستخدام 018 العادية وأصل على البواقي ,2 » لاحظ أنه يمكن أن 
يكون لديك أكثر من متغير × واحد في النموذج . 

2 - باستخدام البواقي التي حصلنا عليها في الخطوة 1. قم بعمل الانحدار 
التالى : 


vr (3)‏ عد بم = û‏ 
والذي يمثل النظير التطبيقي ل (2).^ 
3 - باستخدام م التي حصلنا عليها في (3). قدر معادلة الفروق العامة (6.9.12) . 
4 - بما أن القيمة غير معلومة مسبقًا. إذا كانت 6 التي حصلنا عليها من (3) 
تعتبر أفضل تقدير ل م استبدل قيم] ورم التي حصلنا عليهما من (3) في 
النموذج الأصلي (1) واحصل على بواق جديدة مثلاء :4 كالتالي : 


(3#) 2. Cochrane and 0. H. Orcutt, “Applications of Least-Squares Regressions to 
Relationships Containing Autocorrelated Error Terms,” Journal of the American 
Statistical Association, vol. 44, 1949, pp 31-61. 

(1) لاحظ أن 2۸7 /,-,22.7 = 8(لماذا؟) . على الرغم من التحيز » م مقدر متسق ل م الحقيقية . 


الفصل الثاني عشر : الارتباط الذاتي: ماذا يحدث إذا كانت حدود الخطأ مرتبطة؟ 631 


Ê - ÊX, 4‏ - إلا = بل 

والتي يمكن حسابها بسهولة» حيث إن ,27 ,× 8 و 5معلومان. 
- الآن قدر الانحدار التالي : 

Ww, (5)‏ + ريق "م = بق 

والمماثل ل (3)» وبالتالي يمثل المرحلة الثانية من تقدير م. بما أننا لانعرف ماإذا 

كانت المرحلة الثانية لتقدير م أفضل أم لالتقدير قيمة م الحقيقية» ننتقل إلى 

المرحلة الغالغة للتقدير وهكذا. وهذا ما يجعل عملية 0-© تسمى العملية 
التكرارية . ولكن إلى أي مدى يمكننا الاستمرار في ذلك؟ القاعدة العامة هي أن 
تتوقف عندما تكون العمليات التكرارية لتقدير م لا تختلف عن بعضها البعض 

کثیرا» مثلاً أقل من 0.01 أو 0.05. 

في مثالنا عن الأجور - الإنتاجية » احتجنا إلى سبع عمليات تكرارية قبل أن نتوقف . 

(3) وفقًا لأى حزمة إلكترونية من اختيارك . اثبت أن القيمة المقدرة لم تساوي 
تقريبًا 0.8919 للمعادلة (16.9.12) و 0.961 للمعادلة (17.9.12) . 1 

() هل قيمة 100 التي حصلنا عليها من عملية 0-0 تضمن نهاية صغرى عامة 
أم فقط نهاية صغرى محلية؟ 

)٠(‏ اختياري: طبق طريقة 0-0 على النموذج الخطي اللوغاريتمي للأجور 
والإنتاجية المعطى في (2.5.12)ء مع الاحتفاظ بالمشاهدة الأولى مرة وعدم 
الاحتفاظ بها مرة أخرى. قارن نتائجك مع تلك التي حصلنا عليها من 
انحدار (1.5.12) . 

2 تقدير م: عملية الخطوتين ل 16اه:0061806-0© . هذه تعتبر صيغة مختصرة 
للعملية التكرارية ل 0-0. في الخطوة 1» تقدير م من التكرار الأول أي من 
المعادلة (3) ف في التمرين السابق» رفي القطوة2 تستخدم تقديرم وتقوم بحمل 
معادلة الوق العامة كما في المعادلة (4) من التمرين السابق . أحيانًا عند 
التطبيق» تعطي طريقة الخطوتين نتائج مشابهة إلى حد كبير من تلك التي 
نحصل عليه من العملية التكرارية ل 6-0 . 
طبق طريقة الخطوتين ل 0-© على الانحدار التوضيحي للأجور - الإنتاجية 
المعطى من قبل وقارن ننائجك مع تلك التي حصلنا عليها من الطريقة 
التكرارية. ضع في اعتبارك المشاهدة الأولى عند التحويل . 
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2 تقدير م : طريقة الخطوتين ل هنس 2*0 لشرح هذه الطريقة دعنا نكتب 
معادلة الفروق العامة (5.9.12) في الشكل التالي: 
B2X, - BapXe-1 + pYr-1 + €, (1)‏ + (م - 8ı(1‏ = 
اقترح ناء« الطريقة التالية ثنائية الخطوات لتقديرم. ولا استخدم (1) 
كنموذج انحدارمتعدد» وقم بعمل انحدار ل۲ على :5 و ,× و ,۲ ثم 
استخدم القيمة المقدرة لمعامل الانحدار ل ,۲ (م -) كتقدير لم. ثانيّاء بعد 
الحصول علىم ا ی ا ا كيه 
العامة (5.9.12) أو مكافئيها (6.9.12) . 
(4) طبق طريقة الخطوتين ن ل «نطہBu‏ على مثال الأجور - الإنتاجية الذي سبق 
ونأقشناهء باحسو نلك E TA a‏ 
ل Orcutt-ehraneدC‏ وطريقة الخطوتين ل 0-©. وعلق على مدى جودة 
النتائج التي حصلت عليها. 
(5) إذا اختبرت المعادلة (1) الموجودة أعلى» ستلاحظ أن معامل ,× (ر8م- -) 
يساوي 1- مضروبًا في حاصل ضرب معامل ,× (ر8) ومعامل ,۲ (0). 
كيف يمكنك اختبار ما إذا كان هذا المعامل مستوفيًا قيود العملية أم لا؟ 
11.12 في قياسي العائد من المعروض من الكهرباء . استخدم Nerlove‏ البيانات 
المقطعية ل 145 منشأة منافع خاصة في الولايات المتحدة في الفترة 1955 وقام 
بعمل انحدار للوغاريتم التكلفة الكلية على لوغاريتم الناتح » معدل الأجور. 
سعر رأس المال وسعر الوقود. وجد أن البواقي المقدرة من هذا الانحدار تعاني 
من ارتباط «تسلسلي»» كما يو كد ذلك قيمة 4 ل ٣0ء٤‏ ۷-ہ:طإuط‏ للبحث عن 
علاج» قام برسم البواقي المقدرة ضد اللوغاريتم الناتم واحصل على الشكل 
(11.12). 
(2) ما الذي يمكنك استنتاجه من الشكل (11.12)؟ 
(ط) كيف يمكنك التخلص من الارتباط «التسلسلي» في هذا الموقف؟ 
12.12 بواقي الانحدار عند رسمها في مقابل الزمن أعطت شكل الانتشار الموجود في 
الشكل (12.12) البواقي المتطرقة تسمى قيم شاذة. القيمة الشاذة هي مشاهدة 


(+) J. Durbin, “Estimation of Parameters in Time-Series Regression Models,” Journal of 
the Royal Statistical Society, Series B, vol. 22, 1960, p. 139-153 
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قيمتها تزيد عن قيم باقي المشاهدات في العينة بقيمة كبيرة» قد تكون 3أو4 

انحراف معياري ± القيمة المتوقعة لكل المشاهدات . 

(ه) ما هي أسباب وجود مثل هذه القيم الشاذة؟ 

(ط) إذا وجدت قيمة شاذة» هل يجب حذف هذه المشاهدة وعمل الانحدار 
بناء على باقى المشاهدات فقط؟ 

(e)‏ هل 4 ل Durbin- Watson‏ من الممكن تطبيقه في حالة وجود مفردة أو أكثر 


كقيم شاذة؟ 


log (output) 


Regression residuals 


ى 
E‏ 
3 
8 
8 
م 
مم 


شكل (12.12) شكل افتراضي لبواقي الانحدار في مقابل الزمن 


2 بناء على إحصاء 4 ل Durbin-Watson‏ . كيف يمكنك التفرقة بين الارتباط 
الذاتى «المحض» وخطأ التحيز؟ 
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2 افترض النموذج التالي : 
بلا + ,810 + Y = fı‏ 
5 في الحقيقة مستقلة . ماذا سيحدث في مثل هذا الموقف إذا افترضنا 
,6 + ,0 = با استخدم انحدار الفروق العام . 
:€ + 8611م — ,لوق + (م -81)1 = pYr-1‏ — بآ 
ناقش على وجه الخصوص خصائص حد الخطأ ,ع . 
2 في دراسة لتحديد أسعار المتتج النهائي وفقًا للتكلفة في المملكة المتحدة» 
حصلنا على النتائج التالية بناء على بيانات سنرية خلال الفترة 1951 - 1969 : 
PF, = 2.033 + 0.273W,— 0.521X, + 0.256M, + 0.028M,-1 + 0.121PFr-1‏ 
se = (0.992) (0.127) (0.099) (0.024) (0.039) (0.119)‏ 

R? = 0.984 d=2.54 
حيث ۲۴ = سعر المنتج النهائي وفقًا للتكلفة, 17 = الأجور والرواتب‎ 
للموظفين» ×= الناتم الحلي الإجمالي لكل شخص موظف. 14 = أسعار‎ 
الاستيراد» ,4 = سعر الاستيراد في السنة السابقة و ,۶۴ = سعر المنتج‎ 

النهائي وفقًا للتكلفة في السنة السابقة . (*» 
«بما أن لدينا 18 مشاهدة و 5 متغيرات مفسرةء فإن 5 حد أدنى وأعلى لقيمة 4 
هي 0.71 و 2.06 بالترتيب» وقيمة 4 المقدرة تساوي 2.54. هذه القيمة تعني أنه 
لايوجد ارتباط ذاتي طردي» علق على هذه العبارة . 
2 استعرض الظروف التي تجعلنا نستخدم كل طريقة من الطرق التالية لتقدير 
معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى م : 
(4) انحدار الفرق الأولى . 
(5) انحدار المتوسطات المتحركة. 
(e)‏ تحويلة Theil-Nagar‏ . 
(4) العملية التكرارية لغاناه:0 و .Cochrane‏ 
(©) عملية الكشف ل Hildreth-Lu‏ . 
(5) عملية الخطوتين ل منطتسط. 


Prices and Earnings in 1951-1969: An Econometric Assessment, Department : المصدر‎ (3%) 
of Employment, Her Majesty’s Stationery Office, 1971, Table C, p. 37, Eq. 63. 
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2 اعتبر النموذج التالى : 
کک Y, = Û, + BK, + u,‏ 
حيث 
,€ + لاوم + لا م رلا 
أي أن حد الخطأ يتبع العملية (88)2 و ,ع حد خطأ عشوائي يتبع الفروض 
التقليدية. وضح الخطوات اللازم اتباعها لتقدير هذا النموذج» واضعًا في 
الاعتبار الانحدار الذاتي من الدرجة الثانية . 
2 معادلة "8# المعطاه في (1.3.12) إذا تضمنت معامل التحديد© تصبح كالتالي : 


0Yr-1)‏ - ,3)(:_ تدم - p xay + Df (xr‏ - 1( - قوق 
يدم — به رارز + 2(«2م - 1( 2 


وفقًا لهذه المعادلة ول (1.3.12). اوجد صيغة معامل التصحيح ©. 

2 اثبت أن تقدير (5.9.12) مساو لتقدير ال 6158 الذي سبق وناقشناه في الفقرة 
2 استبعد المشاهدة الأولى ل 1 و ×. 

2012 القيمة المقدرة لبواقی انحدار )9.9.12( لها الإشارات التاليةء وللتسهيل» هذه 


الإشارات تم وضعها بين أقواس 
C+ -+++41-+)(=)(++++)(-—=)(+(=—)(+)(=-—)(+-+)(—)‏ 
0 )0 
وفقًا لاختبار الدفعات» هل ترفض الفرض العدمي القائل بأنه لايوجد ارتباط 
ذاتي في البواقي؟ 


2 اختبار ارتباط تسلسلي من رتب عليا. افترض أن لدينا بيانات سلاسل 
زمنية على أساس ربع سنوي. في نماذج الانحدار الخاصة ببيانات ربع سنوية 
بدلا من استخدام عملية (48)1 المعطاة في (1.2.12)» يكون من الأفضل 
استخدام AR(4)‏ كالتالي : 

ب 4 P4,‏ ح رلا 
أي أننا نفترض أن حد الخطأ في الربع الحالي مرتبط بالخطأ الموجود في نفس 
ربع السنة محل الدراسة في السنة السابقة أكشر من ارتباطه بالخطأ في الربع 
التالى له مباشرة . 


)3#( اختياري 5 
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لاختبارالفرض القائل بأن 0= يمء اقترح ءنالة۷*) اختبار 4 ل 
hurbin-Watson‏ المعدل التالى : 
“(سية - و رو 
2 
الاختبار يتبع اختبار4 التقليدي الذي سبق مناقشته . 771115 قدم جداول ل يك 
ويمكن للقارئ أن يطلع عليها في البحث الأصلي ل ءناله۷ . 
افترض الآن أن لدينا بيانات شهرية. هل يمككن تعميم اختبار Durbin-Watson‏ 
ليشمل هذه الحالة؟ إذا كان ذلك ممكنًا اكتب صيغة ر4 المناسبة . 
2 افترض أننا نقدر النموذج التالي : 
A In output, = Û, + ByAln L, + ByAln K, + u,‏ 
حيث ۲ تمثل الناتم » 1 العمالة» × رأس الال وى تمثل معامل الفروق الأولى . 
كيف يمكنك تفسير 8 في هذا النموذج؟ هل يمكننا اعتبارها تقديرا للتغير 
التكنولوجي؟ علل إجابتك . 

2 كما سبق وذكرناء فقد اقترح 31200312 أنه إذا كانت قيمة 4 ل Durbin-Watson‏ 
أصغر من 72» يفضل عمل الانحدار في شكل الفروق الأولى. ماهو تفسيرك 
لهذا الاقتراح؟ 

2 بالعودة إلى المعادلة (1.4.12)ء افترض أن 0 - + ولكن 0 م. ماهو أثر ذلك 
على (5)62 إذا كانت (8) 1 > م > 0 و(6) 0 > م > 1-؟ متى سيكون التحيز 
الموجود في موصغيرا بشكل مقبول؟ 

2 قمنا بعمل انحدار لبواقي نموذج الأجور - الإنتاجية المعطى في (1.5.12) على 
البواقى فى فترات زمنية سابقة» ست فترات زمنية سابقة [أي (۸۸)6 ]. حصلنا 
على النتائج التالية : 

(3#) Kenneth Wallis, “Testing for Fourth Order Autocorrelation in Quarterly Regression 


Equations,” Econometrica, vol. 40, 1972, pp. 617-636. Tables of d , can also be found in 
J. Johnston, op. cit., 3d ed., p. 558. 
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Dependent 732135164: 1 

Method: Least Squares 

Sample (adjusted) : 1965-1998 

Included Observations: 34 after adjusting endpoints 


Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
6 5.590462 1.963603 2.84043 0.0085 
xX -0.066605 0.023469 -2 . 8 0.0087 
RES1 (-1) 0.814971 0.21621 3.768978 0.0009 
RES1 (-2) - 5.1 0.273887 -0.980882 ERC 
RES1 (-3) -0. 17 0.272780 -0. 2 0.7007 
RES1 (-4) 0.30 0.273258 1.1187 0.2736 
RES1 (-5) -0.0645 0.280577 -0.. 8 0.8203 
RES1 (-6) 0.216156 0.222160 0.972976 0.3395 
R2 = 0.8920 Durbin-Watson d stat 1.7589 

FR? = 0.8629 


(2) من النتائج السابقة» ما الذي تستنتجه عن طبيعة الارتباط الذاتي في 
بيانات الأجور - الإنتاجية؟ 

(ط) إذا اعتقدت أنه يمكن استخدام العملية (۸۸)1 للتعبير عن الارتباط الذاتي 
في البيانات» هل ستستخدم تحويلة الفروق الأولى للتخلص من الارتباط 
الذاتى؟ علل إجابتك . 


2 بالعودة إلى بيانات صناعة النحاس المعطاة في جدول (7.12) 
(4) بناء على هذه البيانات» قدر نموذج الانحدار التالي: 
A, + u,‏ ص[ وم + H,‏ صا وق + L,‏ صا وق + Ir‏ صا وم + InC, = 8ı‏ 

فسر نتائجك . 

() احصل على البواقي والبواقي القياسية من النموذج السابق وارسمها ما 
الذي يمكنك استنتاجه عن طبيعة الارتباط الذاتي في هذه البواقي؟ 

(») قدر قيمة إحصاء ك4 ل «مءاه۷-«طاء0u‏ وعلق على طبيعة الارتباط الذاتي 
الموجود قي البيانات. 1 

(8) قم عمل اختبار الدفعات» وهل نتائجك ستختلف عن تلك التي حصلت 
عليها في ٥؟‏ 

(©) كيف يمكنك معرفة ما إذا كانت العملية (م)۸۸ توصف بالارتباط الذاتي 
الموجود في البيانات محل الدراسة أفضل من العملية (۸۸)1؟ 
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لاحظ التالي : احتفظ بالبيانات» حيث سيتم استخدامها مرة أخرى في تحاليل 
أخرى تالية (انظر تمرين 28.12) . 
2 وفقًا للبيانات المعطاة فى جدول (8.12) . 
(4) اثبت أن قيمة d‏ ل Durbin-Watson‏ = 148 0.41 . 
(ط) هل هناك ارتباط تسلسلي طردي في المخطأ؟ 
جدول (7.12) محددات السعرالمحلي للنحاس في الولايات المتحدة خلال 1951 - 1980 


Year 0 6 1 1 H A 
1951 21.89 330.2 45.1 220.4 1,491.0 19.00 
52 22.29 347.2 50.9 259.5 1,504.0 19.41 
53 19.63 366.1 53.3 256.3 1,438.0 20.93 
54 22.85 366.3 53.6 249.3 1,551.0 21.78 
55 33.77 399.3 54.6 352.3 1,646.0 23.68 
56 39.18 420.7 61.1 329.1 1,349.0 26.01 
57 30.58 442.0 61.9 219.6 1,224.0 27.52 
58 26.30 447.0 57.9 234.8 1,382.0 26.89 
59 30.70 483.0 64.8 237.4 1,553.7 26.85 
60 32.10 506.0 66.2 245.8 1,296.1 27.23 
61 30.00 523.3 66.7 229.2 1,365.0 25.46 
62 30.80 563.8 72.2 233.9 1,492.5 23.88 
63 30.80 594.7 76.5 234.2 1,634.9 22.62 
64 32.60 635.7 81.7 347.0 1,561.0 23.72 
65 35.40 688.1 89.8 468.1 1,509.7 24.50 
66 36.60 753.0 97.8 555.0 1,195.8 24.50 
67 38.60 796.3 100.0 418.0 1,321.9 24.98 
68 42.20 868.5 106.3 525.2 1,545.4 25.58 
69 470 935.5 111.1 620.7 1,499.5 27.18 
70 58.20 982.4 107.8 588.6 1,469.0 28.72 
71 52.00 1,063.4 109.6 444.4 2,084.5 29.00 
72 51.20 1,171.1 119.7 427.8 2,378.5 26.67 
73 59.50 1,306.6 129.8 e7 2,057.5 25.33 
74 77.30 1,412.9 129.3 877.6 1,352.5 34.06 
75 64.20 1,528.8 117.8 556.6 1,171.4 39.79 
76 69.60 1,700.1 129.8 780.6 1,547.6 44.49 
77 66.80 1,887.2 137.1 750.7 1,989.8 51.23 
78 66.50 2,127.6 145.2 709.8 2,023.3 54.42 
79 98.30 2,628.8 152.5 935.7 1,749.2 61.01 
80 101.40 2,633.1 147.1 940.9 1,298.5 70.87 


لاحظ أن: البيانات جمعها ١انص؟‏ .۴ :0:2 من مصادر مختلفة مثل السوق الأمريكية 
للمعادن » أسبوع المعادن ومنشورات القطاع التجاري الأمريكي . 

6 خوط ستو الع الل لاتا .في الولايات اة ة (سنت لكل بوند) 

و م يدون 
شر الإنتاج الصناعي ل12 شهرا . 

=L‏ ام اي ا -12 شهراً) 

H‏ = عدد المنازل في السنة (آلاف الوحدات) 

4م - = متوسط سعر الالومنيوم (متوسط سنوي = 12 شهراً) (سنت لكل بوند) 
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(») وفقًا لكل ما سبق» قدرم كالتالي: 
i‏ - طريقة Theil-Nagar‏ 
:: - عملية الخطوتين ل «زطسط 
—iii‏ طريقة Cochrane-Orcutt‏ 

(4) استخدم طريقة 1111-۸٣‏ لتحويل البيانات» ثم قم بعمل الانحدار 
باستخدام البيانات الحولة. 

(») هل الانحدار المقدر في 4 يوجد قيمة ارتباط ذاتي؟ إذا حدث ذلك فعلاً» 
كيف يمكن التخلص منه؟ 

2 بالعودة إلى تمرين (26.12) وباستخدام البيانات الموجودة في جدول (7.12). 

وإذا أظهرت النتائج ارتباطًا تسلسليًا: 

(4) استخدم عملية الخطوتين ل :إناه:6-0هةطءه0© واصل على تقدير ل 61.5 
الممكنة أو انحدار الفروق العامة وقارن نتائجك . 

(0) إذا كانت م المقدرة من طريقة ئ†Orcı-Cochrane‏ في متختلف بشكل كبير عن 
القيمة المقدرة باستخدام إحصاء 4» أي من الطريقتين ستختار لتقدير م ولماذا؟ 


جدول (8.12) 

Y, personal consumption 

expenditure, billions 

of 1958 dollars X, time Y,estimated Y* û, residuals 
281.4 1 )= 1956( 261.4208 19.9791 
288.1 2 276.6026 11.4973 
290.0 3 291.7844 -4 
307.3 4 306.9661 0.3338 
316.1 5 322.1479 —-6.0479 
322.5 6 337.3297 -7 
338.4 7 352.5115 -5 
353.3 8 367.6933 -3 
373.7 9 382.8751 --1 
397.7 10 398.0569 -0.69 
418.1 11 413.2386 0 3 
430.1 12 428.4206 1.6795 
452.7 13 443.6022 9.0977 
469.1 14 458.7840 10.3159 
476.9 15 )= 1970( 473.9658 2.341 


# تم الحصول على هذا الجدول من الانحدار ,ها + ,×6 + ,6 = إلا 


2 بالعودة إلى مثال 4.7. احذف المتغيرين ر× و با ثم قم بعمل الانحدارء واختبر 
الارتباط «التسلسلى» للبواقى. إذا وجدت أن هناك ارتباطًا تسلسليّاء كيف 


يمكنك تفسيره؟ ما هي الخطوات العلاجية التي يمكن أن تقترحها؟ 
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2 بالعودة إلى تمرين 21.7. هناك ارتباط ذاتي مسبق متوقع في هذه البيانات. 
وبالتالي نقترح أن تقوم بعمل انحدار للوغاريتم المعروض الحقيقي من المال 
على لوغاريتم الدخل القومي الحقيقي ومعدل الفائدة طويل المدى في شكل 
الفروق الأولى . قم بعمل مثل هذا الانحدار» وقم بإعادة الانحدار مرة أخرى 
في الشكل الأصلي . هل الفرض الخاص بتحويلة الفروق الأولى مستوفى؟ إذا 
لم يكن مستوفياء ماهو شكل التحيز المفترض وجوده في النتائ يسبب 
استخدام هذه التحويلة؟ اشرح فكرتك باستخدام البيانات المعطاة. 

2 استخدام 4 ل Dhurbin-Watson‏ لاختبار عدم الخطية. 
بالعودة إلى تمرين 29.12. رتب البواقي التي حصلت عليها من الانحدار 
تصاعديًا وفقًا لقيم ×. باستخدام المعادلة المعطاة في (5.6.12) قدر 4 من البواقي 
المرتبة. إذا كانت قيمة 4 ال حسوبة تشير إلى وجود ارتباط ذاتي» هذا قد يعني أن 
النموذج الخطي غير سليم؛ وأن النموذج الصحيح قد يشتمل على 87 أو 1 
هل يمكنك إعطاء تعليل قوى لذلك؟ تحقق مما إذا كانت إجابتك متماشية مع 
Henri Theil‏ . )( 

2 بالعودة إلى تمرين 22.11. احصل على البواقى» وحدد ما إذا كانت تعانى من 
الارتباط الذاتي أم لا. كيف يمكنك تحويل البيانات في حالة وجود ارتباط 
ذاتی؟ ماهو معنى الارتباط التسلسلى فى هده الحالة؟ 

2 تجربة و1ئه© ٥١٤‏ . بالعودة إلى الجدولين (1.12) و(2.12) باستخدام بيانات ,ع 
و ×المعطاة» ولدت عينة من 10 مشاهدات ل۲ وفقًا للنموذج التالي : 

Y, = 3.0 + 0.5 لآ‎ + u, 
حيث ,ع + ,»0.94 = ,ا وافترض أن 10 = ر‎ 
. قدر المعادلة وعلق على النتائج‎ )2( 
. (ط) افترض الآن أن 17 -م:. كرر التمرين عشر مرات» وعلق على النتائج‎ 
اتبع نفس ا ا بقة فيما عدا أن 03 = = م وقارن بین‎ )©( 


(3#) Henri Theil, Introduction to Econometrics, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N. J., 
1978, pp. 307-308. 
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2 باستخدام البيانات المعطاة في جدول (9.12)ء قدر النموذج التالي : 
BX, + u,‏ + 0 لآ 
حيث 7 = الخزون و × = المبيعات» كلاهما مقاس بالبليون دولار. 


جدول (9.12) ا مخزون والمبيعات في مصانع الولايات المتحدة خلال 1950 - 1991 (مليون دولار) 


Inventories and Sales in U.S. Manufacturing 1950-1991 (Millions of Dollens) 


Inventories 


178,594 
188,991 
203,227 
234,406 
287,144 
288,992 
318,345 
350,706 
400,929 
452,636 


510,124 
547,169 
575,486 
591,858 
651,527 
665,837 
664,654 
711,745 
767,387 
813,018 


835,985 
828,184 


Sales” 


108,352 
117,023 
131,27 
153,881 
178,201 
182,412 
20046 
229,7866 
260,755 
298,328 


328,112 
356,909 
348,771 
370,501 
411,427 
2230 
431,786 
459,107 
496,334 
522,4 


540,788 
533,838 


Year 


1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 


1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 


1990 
1991 


Inventories 


59,822 
70,242 
72,37 
76,122 
73,175 
79,516 
87,304 
89,052 
87,055 
92,097 


94,719 

95,580 
101,049 
105,463 
111,504 
120,29 
136,824 
145,681 
156,611 
170,400 


Sales* 


38,56 
43,56 
44,840 
47,987 
46,443 
51,694 
54,063 
55,879 
54,201 
59,729 


60,827 
61,159 
65,662 
68,995 
73,682 
80,283 
87,187 
90,918 
98,794 
105,812 


Year 


1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 


1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 


المصدر: 408 .م ,8-53 Economic Report of the President, 1993, Table‏ 
(:) البيانات السنوية عبارة عن متوسطات شهرية » غير معدلة موسق : 


() بيانات معدلة موسميًا ‏ الفترة النهائية التي تبدأ 1982 لا تقارن بالفترة السابقة . 
(2) قدر الانحدار السابق. 


(i) باستخدام البواقي المقدرة» هل يوجد ارتباط ذاتي طردي باستخدام‎ (b) 
اختبار ١0ا ۷-inطاإDu و(1) اختبار الاعتيادية لاحجام العينات الكبيرة‎ 


المعطى في (13.6.12) . 


(©) إذا كانت م موجبة» طبق اختبار دااه/17-انااطمعده8 لاختبار الفرض القائل 


بأن 1 -م. 


(۵) إذا كان عندك شك أن نغط الارتباط الذاتي للأخطاء هو م» استخدم اختبار 
/ا50-00016ناء:8 لإثبات ذلك . كيف تختار قيمة م؟ 
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)٠(‏ وفقًا لنتائج هذا الاختبار» كيف يمكنك تحويل البيانات للتخلص من 
الارتباط الذاتي؟ وضح كل الخطوات الحسابية . 

(5) كرر الخطوات السابقة وفقًا للنموذج التالي : 

In Y, = 8, + و6‎ In X, + u, 

(م) كيف يمكنك أن تختار بين التوصيف الخطي أو الخطي اللوغاريتمي؟ 
وضح الاختبار المستخدم . 

2 جدول (10.12) يعطي بيانات عن معدل العائد الحقيقي على بعض الاسم عند 
الزمن (88)» معدل نمو الناتم في الفترة (1+)» (ر,,©0): والتضخم عند 
الزمن (106):: كل البيانات في صورة نسب خاصة بالاقتصاد الأمريكي خلال 
الفترة 1954 إلى 1981 . 
() قم بعمل انحدار ل ,۸۸ على التضخم . 

(5) قم بعمل انحدار ل ,۸۴ على ,06 ويكها. 

)٠(‏ علق على الانحدارين السابقين وفقًّا لملاحظة Eugene Fama‏ والتي تنضين 
على «الارتباط البسيط العكسي بين عائد الأسهم الحقيقي والتضخم ارتباطا 
مزيفّاء فهو ليس إلانتيجة لعلاقتين منظمتين: الأولى هي علاقة طردية بين 
عائد الأسهم الحقيقي ا حالي والمعدل المتوقع لنمو الناتم [مقاس ب ,06 ] 
والثانية علاقة عكسية بين المعدل المتوقع لنمو الناتح والتضخم الحالي؟. 

(۵) هل تتوقع وجود ارتباط ذاتي في أي من الانحدارين السابقين ۾ وط؟ علل 
إجابتك؟ وفقًا لإجابتك اتخذ الإجراءات المناسبة لعلاج ذلك واستعرض 


f 0‏ 
النتائج الصحيحة مرة آخر: 2553 
جدول (10.12) معدل العائد » معدل نمو الناتج والتضخم 2 الولايات المتحدة 1981-1965 
Observatiqn RR Growth Inflation‏ 
0.4-— 6.7 53.0 1954 
0.4 2 31.2 1955 
2.9 1.8 3.7 1956 
3.0 0.4— 138- 1957 
1.7 6.0 41.7 1958 
1.5 2.1 10.5 1959 
1.8 2.6 1.3 1960 
0.8 5.8 26.1 1961 
1.8 4.0 5- 1962 
1.6 5.3 22 1963 
10 6.0 156 1964 


1965 10.2 6.0 2.3 
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تابع - جدول (10.12) معدل العائد » معدل نمو الناتج والتضخم » الولايات المتحدة 1965 - 1981 . 


Observation RR Growth Inflation 
1966 -3 2 32 
1967 21.3 4.6 2.7 
1968 6.8 2.8 4.3 
1969 -5 -2 5.0 
1970 —0.4 3.4 4.4 
1971 10.5 57 38 
1972 15.4 5.8 3.6 
1973 -6 -0.6 7.9 
1974 -73 -1.2 10.8 
1975 31.2 5.4 6.0 
1976 19.1 55 47 
1977 -1 5.0 5.9 
1978 -3 28 7.9 
1979 8.6 -0.3 9.8 
1980 -2 2.6 10.2 
1981 -22 1.9 73 


2 إحصاء ۸ ل «اطع0: اعتبر نغوذج محددات الأجر التالي : 
بلا + Y, = 8, + BX, + BY‏ 
حيث 7 = الأجور = مؤشر التعويض نصف الساعة. 
× > الإنتاجية = مؤشر الناتم لكل ساعة. 

() باستخدام بيانات جدول (4.12)» قدرالنموذج السابق. مع تفسير 
النتائج . 

(0) بما أن النموذج يشتمل على قيم المتغير ا منحدر عليه في فترة زمنية سابقة 
كمتغير منحدر» فإن 4 ل 0ی ۷-,1طاںD‏ لا يجوز استخدامه لاكتشاف ما 
إذا كان هناك ارتباط ذاتي في البيانات أم لا. لمثل هذه النماذج والمسمى 
ماذج الانحدار الذاتي» قام هنس« بعمل إحصاء جديد يسمى إحصاء / 
لاختبار الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى والمعرف كالتالي : (*) 


5 ١ ا‎ 
1 - n[var (83)] 


حيث ۸ = حجم العينةء (,) عة؛ = تباين معامل Y1‏ وم = مقدرالارتباط 
التسلسلى من الدرجة الأولى . 


(4) J. Durbin, “Testing for Serial Correlation in Least-squares Regression When Some of 
the Regressors Are Lagged Dependent Variables,” Econometrica, vol. 38, pp. 410-421. 
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للأحجام العينات الكبيرة (أو تقاربيًا)» اثبت اط0 أنه تحت صحة الفرض 
العدمي (0 -م) فإن 
h~N(0,1)‏ 
لس oe A E a‏ 
6 < |۸|» تستطيع رفض الفرض العدمي الخاص بأن 0 دم أي أنه يوجد 
دليل على وجود ارتباط ذاتي من الدرجة الأولى في نموذج الانحدار الذاتي 
الط اغ 
لتطبيق الاختبار» ستقوم بعمل التالي : آولگ قدر الوذج باستخدام OLS‏ (لا 
تهتم بمشاكل التقدير عن عن المرحلة الحالية) Û.‏ > سجل قيمة (,8) ة۷ في هذا 
النموذج بالإضافة إلى إحصاء 4. ثالكاء ؛ :باستخدام قيمة 0 احصل قلي 
د ق ومن أخير ا يديرك او مي 
على تدر و رايا قحست الق لاض انما ؛ إذا كان حجم العينة 
كبيرًا بدرجة كافية وإذا زادت قيمة | المسوبة عن 1.96» نستنتج أن هناك دليلاً 
لوجود ارتباط ذاتي من الدرجة الأولى . بالطبع تستطيع استخدام أي مستوى 
آخر من المعنوية ترغب فيه . 
طبق اختبار ‏ على نموذج الانحدار الذاتي الخاص بمحددات الأجر والمعطى 
سابقّاء واستعرض نتائجك مع مقارنتها للنتائج المعطلة في انحدار (1.5.12). 
312 المتغيرات الوهمية والارتباط الذاتي . بالعودة إن انحدار الدخل والادخار 
السابق مناقشته في الفصل 9 . استخدم البيانات المعطاة في جدول (2.9) 
و پافتر اشنا العملية (8201 أعد ر مكار الدخل سر يأحذ لكي 
38.12 ا يانات الأجر- - الإنتاجية المعطاة في جدول (4.12)ء قدر النموذج 
(8.9.12) وقارن نتائجك مع نظيرها الذي حصلت عليه في (9.9.12) . . ما الذي 


عد ووه 9 
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Appendix 12A A۸ 12 ملحق‎ 


2 إثبات أن حد الخطأ,؛ الموجود في (11.1.12) مرتبط ذاتيا: 
Proof that the error term v, in (12.1.11) is Autocorrelated‏ 
بما أن إلا - ,1= ,ن فمن السهل إثبات أن 
0 - )2 - نط = E,‏ = رمق با أن 0-م)ظ لأي 1. 
الآن 202 = (_ن) var(v) = Var (U, — 4,_) = Var (4) + Var‏ 
ما أن تباين كل ,» يساوي 02 و 5*؛ مستقلة . إذن,« له تباين ثابت ولكن 
[(2-يلة — cov (vr, Vı-1) = E(vrvr-1) = E(u, - ur-1)(Ur-1‏ 


ت 


والذي لايساوي الصفر. وبالتالي على الرغم من أن ء٠‏ غير مرتبطة ذاتيّاء إلا أن وم 
مرتبطة ذاتيًا . 
2 إثبات ال معاد لات (3.2.12)) (4.2.12) و (5.2.12) 

Proof of equations (12.2.3), (12.2.4) and (12.2.5) 


وفقًا ل AR)1(‏ 

0( ,€ + يلام = بلا 
وبالتالى: 

E(u,) = pE(ur-1) + E(e,) = 0 (2) 
و‎ 

var (u,) = 2م‎ var (u,-1) + var (e) (3) 
حيث إن 1*5 و 85 غير مرتبطين‎ 


ا أن 02 = var(u) = Var(u,_)‏ و 02 = var(E)‏ 
فإننا نحصل على 

)4( ع = (بن) var‏ 
والآن بضرب (1) في ,_,» وإدخال التوقع على الطرفين نحصل على 
(شه) PE‏ = [بع به + ملام] E(uru-1) = E‏ = ( ديلا cov (u,‏ 


لاحظ أن التغايرين , ,× و ٤,‏ يساويان الصفر (لماذا؟) 
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2 


و ع = Vvar(u,) = Var(lu,_1)‏ 
وبالتالي نحصل على 
5 


COV (U, ديا‎ 1( TET (5) 


وبالاستمرار على نفس النهج نحصل على 


cov (u, U-2) = eS 

455 

COV (u, U-3) = 5 
وكا‎ 

الآن معامل الارتباط هو نسبة التغاير إلى التباين وبالتالى : 


COF (U, U,_) = 0 


م = (و_بلا COV (Hp‏ 
وهكذا. 


(لفنس ا عر 
نمذجة الاقتصاد النياسى: توصيف النموذج واختبارات التشخيص 


ECONOMETRIC MODELING: MODEL 
SPECIFICATION AND DIAGNOSTIC TESTING 


لايمكن تطبيق الاقتصاد القياسي بشكل آلي» فلابد من فهم تداعيات الموقف 
والمهارات المتاحة(1) . 

عندما نعبر كوبرى ماء لايكون لدينا أي قلق من انهياره» نظرً للثقة الشديدة فى 
المهندسين الذين قاموا بتصميم وبناء هذا الكوبرى. على الاقتصاديين أن يفعلوا 
الشيء ذاته في النماذج الاقتصادية» وإلاعليهم أن يلصقوا التحذير التالي بالنماذج 
الختارة " لاتستخدمه فقد ينهار بك !". 2) 

الاقتصاديون يبحثون عن "الحقيقة ' على مر السنوات السابقة» على أساس أن 
الاقتصاديين أشخاص يبحثون عن قطة سوداء غير موجودة أصلاً في حجرة مظلمة. 
وبالتالي مستحيل أن يجدوها. © 

أحد فروض تموذج الانحدار الخطي التقليدي (/0180): الفرض 9. إن نموذج 
الانحدار المستخدم في التحليل ' صحيح' التوصيف» وإذا كان النموذج غير 
' صحيح" التوصيف» فإننا تتعرض إلى المشكلة المعروفة باسم 'خطأ توصيف 
النموذج' أو تحيز توصيف النموذج. في هذا الفصل» سنلقي الضوء على مثل هذا 
الففرض» لأن البحث عن النموذج الصحيح يشبه البحث عن انه المقدس . 
بالتحديد سنناقش الأسئلة التالية : 
Keith Cuthbertson, Stephen G. Hall, and Mark 2. Taylor, Applied Econometrics Techniques,‏ )1( 

Michigan University Press, 1992, p. X. 


(2) David F. Hendry, Dynamic Econometrics, Oxford University Pree, U. K., 1995, p. 68. 
(3) Peter Kennedy, A Guide to Econometrics, 3d ed., The MIT Press, Cambridge, Mass., 1992, p. 82. 
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1 - كيف يمكن للباحث تحديد النموذج "الصحيح '؟ أو معنى آخر» ما هي الأدوات 
التي يمكن استخدامها لتحديد النموذج المناسب للتحليل التطبيقي؟ 

2 - ما هي أخطاء توصيف النموذج الحتملة عند التطبيق؟ 

3 - ماهي عواقب أخطاء التوصيف؟ 

4 - كيف يمكن للباحث أن يكتشف خطأ التوصيف؟ أو بمعنى آخر ما هي بعض 
أدوات التشخيص التي يمكن للباحث أن يستخدمها؟ 

5 - إذا كانت هناك أخطاء في التوصيف» ماهي الأساليب العلاجية الممكن 
استخدامها وما هي فوائدها؟ 

6 - كيف يمكن تقييم أداء النماذج المنافسة؟ 
موضوع توصيف النموذج وتقييمه يعتبر موضوعًا متعدد الأبعادء وله العديد 

من التطبيقات. ليس ذلك فقط ولكن هناك فروقًا فلسفية وراء النماذج الختلفة في 

هذا الموضوع . بالطبع لن نستطيع أن نغطي كل ذلك في فصل واحد» ولكن نتمنى 

أن نلقى الضوء على بعض المواضيع الأساسية الخاصة بتوصيف النموذج وتقييمه . 

3 ععبار اختبار النموذئح: MODEL SELECTION CRITERIA‏ 
بناء على دراسة 4٣1ء۸‏ و رهه فإن المعايير التي يجب استيفاؤها لاختيار 

نموذج ما للتحليل التطبيقي هي كالتالي ٩:‏ 

1 - أن يكون في إطار البيانات المناحة: أي لابد أن تكون التنبؤات المتوقعة من 
النموذج يمكن فعليًا ومنطقيًا الحصول عليها. 

2 - الاتساق مع النظرية: فلابد أن يكون هناك معنى منطقي اقتصادي» فمثلاً إذا تحقق 
فرض الدخل الدائم ل Friedman's‏ tonاMi‏ فإن قيمة الجزء الثابت المقطوع من 
ا حور الصادي في الانحدار الخاص بالاستهلاك الدائم على الدخل الدائم يجب 
أن يساوى الصفر. 

3 - المتغيرات المنحدرة تكون غير مترابطة : أي أن المتغيرات المفسرة أو المنحدرة يجب 
ألاتكون مرتبطة مع حد الخطأ. 


(4) D. F. Hendry and J. F. Richard, “The Econometric Analysis of Economic Time Series,” 
International Statistical Review, bol. 51, 1983, pp. 3-33. 
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4 - اتساق المعالم : بمعنى أن قيم المعالم يجب أن تكون مستقرة. وإلاسيكون التنبؤ 
صعبًا . فكما قال ۴۲:٥۵۵۲‏ : "اختبار صلاحية النموذج الافتراضي الأفضل هو 
مقارن تنبؤات النموذج بالواقع ".© في غياب اتساق المعالم لايكون مثل هذا 

5 - ترابط البيانات : أي أن البواقي المقدرة من النموذج» يجب أن تكون عشوائية 
تمامًا. بمعنى آخر إذا كان النموذج الختار مناسبًا فإن بواقي هذا النموذج يجب أن 
تكون عشوائية قامًا white noise‏ وإذالم تكن كذلك» فإن هناك خطأ توصيف في 

6 - النموذج الشامل : فيكون النموذج شاملاً عندما تكون قادرا من خلاله على 
توضيح نتائج باقي النماذج الحتملة . أي باختصار النماذج الأخرى لاتقدم أي 
جديد بعد اختيارك للنموذج الشامل. 
أحيانًا نختار معيارً ما للنموذج ' الجيد ' ونهمل معیارا آخر حتى نستطيع تكوين 

النموذج فعليّاء وبالتالي غالبا ما يوجد خطأ توصيف في النموذج الختار عمليًاء 

وسنناقش ذلك بالتفصيل في الفقرة القادمة . 

3 أنواع أخطاء التوصيف : 

TYPES OF SPECIFICATION ERRORS 
افترض أنه وفقًا للمعايبر السابق ذكرهاء اختارنا النموذج التالي كنموذج جيد.‎ 
وافترض أن هذا النموذج يمكن كتابته كالتالي:‎ 
Yî = 8ı + B2Xi + BX? + برل + 1و8‎ (1.2.13( 
حيث۲ = إجمالي تكلفة الإنتاج و ×= النات . المعادلة (1.2.13) تعتبر مثالاً‎ 

شهيراً فى كتب الاقتصاد» وتسمى دالة التكلفة الكلية التكعيبية. 
ولكن افترض أنه لأسباب ما (مثلاً شكل الانتشار) اختار باحث آخر النموذج 

التالى: 


Yi = qı + ول ويه‎ + 3X? + زولا‎ (2.2.13( 


(5) Milton friedman, “The Methodology of Positive Economics,” in Essays in Positive Economics, 
University of Chicago press, Chicago, 1953, p. 7. 
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لاحظ أننا غيرنا الرموز حتى نستطيع التفرقة بين هذا النموذج والنموذج 
الصحيح. 

بما أن (1.2.13) يفترض صحته» فإن (2.2.13) سيكون قيمة خطأ توصيف . والخطاً 
الموجود هنا هو حذف متغير مهم في النموذج وهو (007) وبالتالى فإن حد الخطأ بره 
فى (2.2.13) سيكون فى الحقيقة کالتالی : 

(3.2.13( 6477 + وول = زولا 

سنوضح لاحقًا أهمية هذه العلاقة. 

والآن افترض أن باحنًا آخر اختار النموذج التالي : 

Yi =1 + 2X; + 13K? + 14K? + ASX + u3; (4.2.13) 

ذا كان (1:2:13) صحيحا فان (4:2:13) يوجد فة أيضا تخطا توصف.. هذا الاطا 

1 يحا فإ پول قي توصي 
هوإضافة متخير غير ضروري وغير مهم للنموذج» وذلك حيث إنه في النموذج 
الصحيح يفترض أن تكون 15 تساوي الصفر. وبناءً على ذلك يكون حد الخطأ في 
الحقيقة كالتالى : 

ui = Ui 1و‎ (5.2.13) 

= u; Since 15 = 0 in the true model (lU) 

والآن افترض أن باحمًا آخر اختار النموذج التالي : 

InYi = yı + وبر‎ Xi + وبر‎ 272 + yaX? + uai (6.2.13( 

وبالتالي بالنسبة للنموذج الصحيح» فإن هناك تحيزًا في توصيف النموذج 
السابق» هذا التحيز يرجع إلى استخدام شكل دالة غير صحيح : ففي (1.2.13) تكون 
۲ خطية بينما فى (6.2.13) تظهر فى صورة لوغاريتمية خطية . 

وأخيراً افترض أن باحتًا آخر اختار النموذج التالي : 

Yî = Bi + 6127 + BX? + BAX; + u (7.2.13 

حيث ,ع + ¥= "¥ و د + X = X,‏ وبالتالي فإن ,6 و با فإن الباحث استخدم إلا 


و ,× الصحيحة فإن الباحث استخدم '/ و × والتى تشتمل على حدود أخطاء. 
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وبالتالي في (7.2.13) يوجد خطأ توصيف. في الواقع العملي تكون البيانات بها 
أخطاء راجعة للتقريب أو أخطاء راجعة إلى عدم التغطية الكاملة للدراسة أو ببساطة 
أخطاء لحذف بعض المفردات . العلوم الاجتماعية تعتمد عادة على البيانات الثانوية» 
ولاتكون لدينا وسيلة لمعرفة أنواع الأخطاء المحتملةء والتي تقوم بها المؤسسة التي 
جمعت البيانات الأولية. 

أحد أنواع أخطاء التوصيف يعتمد على طريقة إدخال الخطأ العشوائي ,» (أو ,») 
إلى النموذج . فعلى سبيل المثال» اعتبر نموذج الانحدار ثنائي المتغيرات غير المشتمل 
على جزء ثابت كالتالى : 

Y,= 8 بال[‎ )8.2.13( 

حيث إن الخطأ العشوائي موجود في صورة مضروب» ویکوت ,ا ستو فبا 
فروض ال 01:836» وافترض أن لدينا أيضا النموذج التالي : 

Y= a XK; + u, (9.2.13) 

وهنا يضاف حد الخطأء على الرغم من أن المتغيرات لم تختلف في النموذجين» 
إلا أننا نلاحظ أن معامل الميل في (8.2.13) هو النموذج ' الصحيح ' أو "الحقيقي ' فهل » 
المقدرة تعتبر مقدر غير متحيز ل8 الحقيقية؟ أي هل ستكون ‏ = (5)6؟ إذا لم يتحقق 
ذلك» يكون هناك خطأ في توصيف حد الخطأ العشوائي» والذي يعتبر أحد مصادر 
أخطاء التوصيف. وبالتالي لتجميع كل الملاحظات السابقة والخاصة بتكوين غوذج تطبيقي 
لتوصيف البيانات» فمن الممكن أن يقع الباحث في أحد أخطاء التوصيف التالية : 
1 - حذف واحد أو أكثر من المتغيرات المهمة . 
2 - إضافة واحد أو أكثر من المتغيرات غير المهمة . 
3 - استخدام شكل دالة خاطىئ. 
4 - أخطاء القياس . 
5 - توصيف غير سليم لحد الخطأ العشوائي . 

قبل البدء في اختيار هذه الأنواع من أخطاء التوصيف بالتفصيل» يجب التفرقة 
بين أخطاء توصيف النموذج وأخطاء التوصيف غير الصحيح للنموذج. فالأنواع 
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الأربعة الأولى السابقة أساسية في تحديد طبيعة أخطاء توصيف النموذج» حيث إن 
لدينا بشكل ما تحديدًا للنموذج ' الصحيح' ولكن لأسباب ما لانقدره. في أخطاء 
التوصيف غير الصحيح للنموذج» لانعرف طبيعة النموذج الصحيح حتى نأخذه 
كخطوة مبدئية . وهنا يمكن أن يسترجع القارئ التعارض بين الكنزيبين والنقديين. 
فالنقديون يعطوا أولوية أساسية للمال في تفسير التغير في 6727 في حين أن الكينزيين 
يهتمون أكثر بدور الحكومة في تفسير التغير في 687: وبالتالي هناك نموذجان 


متنا فسَان. 
في المثال التالي» سنعتبر مبدئيًا أخطاء توصيف النموذج» ثم اختيار أخطاء 
التوصيف غير السليم للنموذج. 


3 عواقب أخطاء توصيف النموذن : 
CONSEQUENCES OF MODEL SPECIFICATION ERRORS‏ 
بغض النظر عن مصدر أخطاء التوصيف» ما هي العواقب؟ لتبسيط المناقشة» 
ستتم الإجابة على السؤال السابق في إطار نموذج الانحدار ثلاثي المتغيرات » وسنهتم 
بأول مصدرين للأخطاء التوصيفة السابق مناقشتها وهي بالتحديد (1) توصيف 
النموذج بعدد من المتغيرات أقل من العدد الصحيح» أي أن هناك حذقًا متغير أو أكثر 
من المتغيرات المهمة بالنموذج و 2) توصيف النموذج بعدد من المتغيرات أكثر من 
العدد الصحيح» أي أن هناك إضافة لمتغير أو أكثر غير مهم بالنموذج . مناقشتنا الحالية 
من الممكن بسهولة أن يتوسع نطاقها لتشمل أكثر من ثلاثة متغيرات بنموذج 
الانحدار» ولكنها تحتاج إلى مهارات جبرية9): واستخدام جبر المصفوفات يصبح 
ضرورة ملحة إذا وجد أكثر من ثلاثة متغيرات في نموذج الانحدار. 
توصيف النموذج بأقل من الصحيح (حذف متغيرمهم) : 
Underfitting a Model (Omitting a Relevant Variable)‏ 
افترض أن النموذج الصحيح كالتالي : 


u; (1.3.13(‏ + ولو + ور + 8 =¥ 


(6) ولكن انظر في تمرين (32.13) . 
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ولكن لأسباب ما استخدمنا النموذج التالي : 
(2.3.13( إلا + روكة Yj = + O‏ 
عواقب حذف المتغير يلا تكون كالتالي : 
1 - إذا كان المتغير ا لحذوف مرتبطًا مع المتغير الموجود بالنموذج ر×» وكان معامل 
الارتباط و ر« بين المتغيرين لايساوي الصفرء فإن,8 وي ستكون مقدرات متحيزة 


وغير متسقة أيضا . 
وبالتالي يكون ,6 ۶ (5)6 و ر8 ۶ (5)6 وهذا التحيز لايختفي بزيادة حجم 
العيئة . 

2 - حتى إذا لم يكن ,)و × مرتبطين فإن ,© سيكون متتحيزًا على الرغم من أنية 
الآن سيكون غير متحيز. 

3- مقياس التباين التقليدي ل (/62 -),6 سيكون مقدرا متحيرًا لتباين المعلمة 
الحقيقية ر8 . 


4 - من توابع ذلك أيضًا أن تكون فترات الثقة اختبارات الفروض غير سليمةء 
وتؤدي إلى استنتاجات خاصة بمعنوية المعالم المقدرة خاطئة . 
5 - أحد العواقب المهمة أيضًا أن التنبؤ بناء على النموذج غير الصحيح ستكون 
مضللة وغير سليمة» وأيضًا فترات الثقة المتنبأ بها . 
بالطبع إثبات كل نقطة من النقاط السابقة يأخذنا بعيدًا عن إطار هذا الكتاب .© 
إلا أننا استعرضنا فى الملحق 813» الفقرة 1.413 التالي : 
Bab 2 (3.3.13(‏ + يق = ( E(g‏ 
حيث ر وط هو ميل الانحدار الخاص بالمتغير المحذوف و× على المتغير الموجود في 
النموذج 1 203 / ,ر×2 = ريط ) . كما يتضح من (3.3.13) فإن © مقدر متحيز إلا إذا 
كان ,8 أو ر وط أو كلاهما يساوي الصفر. 


Jan Kmenta, Elements of Econometrics, Macmillan, New York, 1971, pp. للتفاصيل الجبرية انظر‎ )7 
391-399. Those with a matrix algebra background may want to consult J. Johnston, Econometrics 
Methods, 4th ed., McGraw-Hill, New York, 1997, pp. 119-112. 
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وقد أشرنا من قبل إلى أنه إذا كانت 8 تساوي الصفرء فإنه لايوجد في الأساس 
خطأ توصيف . المعامل ر وط سيساوي الصفر إذا كان ر× و × غير مرتبطتين. وهذا 
نادر الحدوث في أغلب البيانات الاقتصادية . 

عمومًا مقدار التحيز سيعتمد على حد التحيز ر طر8 . فإذا كان» على سبيل 
المثال» و6 موجبة (أي أن و× له تأثير طردي على ۲) ور وط موجب (أي أن ر× و × 
مرتبطتين طرديًا) فإن:© » في المتوسط ستقدر ر8 بأعلى من قيمتها الحقيقية (أي تحيز 
موجب). وهذه النتيجة متوقعة» حيث إن يا لاتمثل فقط التأثير المباشر على ۲» ولكن 
أيضا التأثير غير المباشر (عن طريق ×) على ا. باختصار» ر× يظهر لها دور مؤثراً في 
النموذج من خلال تأثير و« والذي لايظهر له أثر مباشر لاله غير ' مسموح" له بالظهور 
في النموذج . كمثال تطبيقي دعنا نسترجع المثال السابق مناقشته في الفصل (7). 


ILLUSTRATIVE EXAMPLE : مثال توضيحي‎ 


وفيات الأطفال (مرة أخرى) : Child Mortality Revisited‏ 

يعمل انحدار وفيات الأطفال (01©) على 6218 للفرد (501/5) ومعدل الأمية لدى 
السيدات (۸ا۴) حصلنا على نتائج الانحدار الملوضحة في المعادلة (2.6.7) . . وفي هذه 
النتائج » نجد معاملات الميل الجزيئية للمتغيرين هي 0.0056- و 2.2316- بالترتيب . ولكن 
إذا حذفنا متغير ۴|۸» نحصل على النتائج المعطاة في المعادلة (2.7.7)إذا اعتبرنا أن 
26 هو التصودج الصحيح» » إذن (2.7.7) يعاني من خطأ التوصيف» حيث إنه تم 
حذف متغير مهم وهو 512. . ترى الآن أنه في النموذج الصحيح معامل ۶6۸۴ كان 

6ه في حين أنه في النموذج 'غير السليم " (2.7.7) كأن 0.0114-. 
باستخدام القيم المطلقةء نری أن P0۸۴‏ الآن له تأر أكيوعلن 0 مقارنة م 
النموذج الصحيح . ولكن إذا قمنا بعمل انحدار ل 51.8 على 50328 (انحدار للمتغير 
المحذوف على المتخير الباقي في النموذج). معامل الميل في هذا الانحدار [ر وط في 
المعادلة (3.3.13) ] يساوي 0.00256. 9) وهذا يعني أنه كلما زاد ۴6۸۴ بوحدة واحدة فإنه 
في المتوسط تزداد 81:8 بحوالي 0.00256 وحدة. ولكن إذا زادت ۴L۴‏ بثشلاث وحدات 

فإن تأثير ذلك على ٥۷‏ يكون كالتالي: 
3 - = ر وط و = (0.00256) (2.2316-) 


: نتائج الانحدار كالتالي‎ )8( 
FLR = 47.5971 + 0.00256PGNP 2 
se = )3.5553( )0.0011( ^ - 1 
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وبالتالى من (3.3.13) لدينا في النهاية 
001110- )0.00256( (2.2316-) + 0.0056 - > (و طرق + يق ) 
وهذه نفس القيمة تقريبًا الخاصة بمعامل 5005 التي نحصل عليها من النموذج غير 
الصحيح (2.7.7). 2 
كما يتضح من هذا المثال. التأثي ثير الحقيقي ل ۸۴ على 01 أقل ب من (0.0056-) 
من الأثر المقترح من النموذج غير الصحيح (2.7.7) والمساوي (0.0114-). 


دعنا الآن نختبر تبايناتة وي . 


5 o2 
2 - وح‎ )4.3.13( 
71 o o2 

var (82) = EAE) = E (5.3.13( 

حيث ۷1۴ (مقياس للتعدد الخطي) هوتباين معامل التضخم( 4 - 1 ] والذي 
سبق وناقشناه في الفصل (10) و و ر٣‏ هو معامل الارتباط بين ر× و و×. المعادلات 
(4.3.13) و (5.3.13) سبق وتعرضنا لها في الفصلين 3و7 

بما أن المعادلات (4.3.13) و(5.3.13) غير متطابقة» فإنه في العموم تباين (ة) 
سيكون مختلفًا عن تباین (:8). ولكننا نعلم أن () ٠۵۲‏ غير متحيز (لاذا؟). 
وبالتالى فإن 8) ۷۹۲ متحيز» وهذا يدعم ما سبق وذكرناه في النقطة (4) سابقًا. 

بما أن 1> ,”>0 فإنه (يقَ ) var‏ > (ي©) a‏ . وهنا لدينا مشكلة وهى كالتالى: 
على الرغم من أن,6 مقدر متحيزء إلا أن تباينه أقل من تباين المقدر غير المتحيز 
(بالطبع تم استبعاد الحالة التي يكون فيها 0= و ر بما أنه في الواقع يكون هناك بعض 
الارتباط بين ارات المنحدرة) وبالتالي لابد من المفاضلة بين الأمرين السابقين . )10( 

الموضوع لم ينته عند هذا الحدء فالقيمة المقدرة ل ٠”‏ من النموذج (2.3.13) 


والأخرى المقدرة من النموذج الصحيح (1.3.13) غير متساويين حيث إن 855 


(و) لاحظ أنه فى النموذ ج الصحيح رم و مقدرات غير متحيزة لقيمهم الحقيقية . 

10) لاتغلب على مسألة المفاضلة بين التحيز والكفاءة » يمكن للباحث أن يختار تصغير مربعات 
متوسطات الخطأ (۷88) » حيث إنه يتعامل مع التحيز والكفاءة في نفس الوقت . لمزيد من 
التفاصيل عن 3158 » انظر الملحق الإحصائي .4ومة . انظر أيضًا تمرين .6.13 
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تقدير ل٥‏ كالتالى ۸55/4۴ * ”#وبالتالى فالتقدير يعتمد على عدد المتغيرات المنحدرة 
الموجودة في النموذج» بالإضافة إلى درجات الحرية (= ٠ء‏ عدد المعالم المقدرة). 
والآن إذا أضفنا متغيرات جديدة للنموذجء فإن 855 بوجه عام يقل (تذكر أنه كلما 
زاد عدد المتغيرات المضافة إلى النموذج» فإن ۸ يزداد) ولكن درجات الحرية أيضًا 
تقل » حيث عدد المعالم المقدرة يزيد . الحصلة النهائية تعتمد على ما إذا كان 255 يقل 
بشكل كفء أم لاما يعوض مشكلة تقليل درجات ال حرية الناتجة عن إضافة متغيرات 
منحدرة جديدة . 

من الحتمل أنه مثلاً إذا كان لمتغير منحدر تأثير كبير على المتغير المنحدر عليه فإنه 
يؤدي إلى تقليل 255 أقل من الخسارة فى درجات الحرية كنتيجة لإضافة المتغيرات 
إلى النموذج. إضافة مثل هذا المتغير إلى النموذج لن يؤدي إلى تقليل التحيز فقطء 
وإنما سيزيد أيضًا من الدقة في التقدير (أي سيقلل الأخطاء المعيارية) . 

على الجانب الآخرء إذا كان المتغير له تأثير محدود على المتغير المنحدرء وإذا كانوا 
مرتبطين بدرجة عالية (أي أن ۷۲۴ كبير) يمكننا تقليل التحيز في معاملات المتغيرات 
الموجودة فعليًا في النموذج» ولكن يزداد الخطأ المعياري لهم (أي سيكون أقل كفاءة) . 

بالطبع المفاضلة في هذه الحالة بين التحيز والدقة تكون مهمة وحيوية. وكما 
ترى من المناقشة السابقة» هذه المفاضلة ستعتمد على الأهمية النسبية للمتغيرات 
المنحدرة الختلفة . 

يمكن أن نستنتج التالي من المناقشة السابقة : دعنا نعتبر الحالة الخاصة التي يكون 
فيها 0 = رر: أي أن يلا و و× غير مرتبطتين. سيؤدي ذلك إلى أن يكون ر وط يساوي 
الصفر (لاذا؟). وبالتالي نرى من (3.3.13) أن:#الآن مقدر غير متحيز." ويبدو 
أيضًا من (4.3.13) و (5.3.13) أن تباينات رة وي متساوية . 

هل لايوجد أي ضرر من حذف المتغير و× من النموذج حتى وإذا كان مهما من 
الناحية النظرية؟ الإجابة بوجه عام هي لا. ولكن في هذه الحالة كما سبق وذكرناء 
فإن () ٣ه«‏ المقدر من (4.3.13) مازال متحيرًا وبالتالي اختبارات الفروض ستكون 


(11) لاحظ أنه على الرغم من أن ,6 مازال متحيزا فإننا نفرض أن ,8,5 - ,رم - ۴= »حيث 
رخ - 7 = ۾ حتى إذا كانم = ية . فإن مقدرا الجزءين الثابتين لن يتساويان . 
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نتائجها غير موثوق فيها. 12 بالإضافة إلى أنه في العديد من الأبحاث الاقتصادية 
يكون ر× و ولا مرتبطين ما يؤدي إلى المشكلة السابق ذكرها. 

وبالتالي » فالنقطة المهمة هنا هي : إذا تم تكوين النموذج على أساس نظري 
سليم» يكون حذف أي متغير من النموذج أمرا لاينصح به. 
إدخال متغيرغير ضروري في النموذج (توفيق النموذج بعدد من المتغيرات أكثرمن المطلوب): 


Inclusion of an Irrelevant Variable (Overfitting a Model) 


دعنا الآن نفترض التالي : 


Y, = 8, + BX; + بلا‎ )6.3.13( 
Y, = إن‎ + Ko; + OK, +; )7.3.13( 


وهذا يمثل خطأ توصيف ناتج عن إضافة متغير غير مهم إلى النموذج . 
عواقب خطأ التوصيف السابق كالتالى : 
1 - مقدرات ١ا0‏ لمعالم النموذج "غير الصحيح " تكون جميعها غير متحيزة 
ومتسقة . أي أن ,6 -(,2)9 » ر8 -(ي8) و 0- ,8 -(,2)3 . 
2 - تباین الخطأ*6 مقدر بشكل سليم. 
3 - فترات الثقة العادية واختبارات الفروض سليمة . 
4 - عمومًا مقدرات 205 ستكون غير كفء أي أن تباينها عموما أكبر من نظيرها 
الخاص ب و للنموذج الصحيح . 
إثبات بعض هذه النقاط موجود فى ملحق ۸13 الفقرة 2.813 . النقطة المهمة هنا 
هى الكفاءة النسبية ل و0 والتي يمكن توضيحها بسهولة كالتالي: 
من ال 015 التقليدية نعلم أن: 


)8.3.13( 


2ى 


23: 


var (Ê2) = 


Adrian ©. Darnell, A Dictionary of Econometrics, Edward Elgar لزيك من التفا صيل » انظر‎ (12) 
Publisher, 1994, pp. 371-372. 
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و o2‏ 
(83:13 20 - 1) درق 


وبالتالي: 


var (@2) = 


var(û2) __1 
var (Ê2) 1-—r3, 

بما أن 1> يت >0 يكون (,8) عه؟ < (,6 ٣ه‏ أي أن تباين,ة أكبر من تباین , وإن 
كان فى المتوسط م -,© (أي أن رق = (0) 8) معنى هذه النتيجة أن إدخال متغير غير 
مهم مثل × إلى النموذج جعل تباين,ة أكبر من المفروض ‏ وبالتالي قلت دقةية . 
وهذا ينظبق أيضا على© . 

لاحظ عدم التماثل بين نوعي الخطاً السابق ذكرهما من أخطاء التوصيف . فإذا 
حذفنا متغيراً مهما وضروريّاء فإن معاملات المتغيرات الباقية في النموذج ستكون 
بوجه عام متحيزة وغير متسقة» وتباين الخطأ سيقدر بشكل غير سليم» واختبارات 
الفروض تكون غير سليمة . على الجانب الآخر» إضافة متغير غير مهم أو غير 
ضروري إلى النموذج ستظل التقديرات غير متحيزة ومتسقة» وتباين الخطأ سيقدر 
بشكل سليم» وكل خطوات ونتائج اختبارات الفرض التقليدية تكون سليمة. 
المشكلة الوحيدة لإدخال نموذج غير مهم إلى النموذج أن التباين المقدر للمعاملات 
سيكون أكبر من المفروض» وبالتالي كنتيجة لذلك استبدلنا الإحصائي عن المعالم 
سيكون له دقة أقل . 

وليس من المطلوب الآن أن تستنتج عزيزى القارئ أنه من الأفضل إضافة متغير 
غير مهم إلى النموذج عن حذف متغير مهم» حيث إن إضافة هذا المتغير غير المهم 
ستؤدي إلى خسارة فى كفاءة المقدرات». وقد تؤدي إلى مشكلة التعدد الخطي 
١لماذا؟)‏ بالإضافة إلى مشكلة تقليل درجات الحرية وبالتالي : 1 

عموماء الأسلوب الأفضل هو إضافة المتغيرات المفسرة إلى النموذج على أساس 
نظري» وتكون هذه ا لمتغيرات مؤشرة بشكل مباشر على المتغير التابع وتأثيرها لا 
يكفي تضمينه في المتغيرات الأخرى الموجودة فعلاً في النموذج . (02 


(13) Michael D. Intriligator, Econometric Models, Techniques and Applications, Prentice Hall, 
Englewood Cliffs, N.J., 1978, p. 189. Recall the Occam’s razor principle. 
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8 اشعبازات لإخطاء التو سف 
TESTS OF SPECIFICATION ERRORS‏ 
معرفة عواقب أخطاء التوصيف تعتبر موضوعا قائمًا بذاته ومختلفًا عن اكتشاف 
خطأ التوصيف . في الأساس غالبا ما يظهر تحيز التوصيف بدون قصد أو بدون عمد. 
ويكون بسبب رغبتنا في تكوين نموذج دقيق بأكبر قدر مکن» معتمدين على أن 
النظرية ضعيفة أو ليس لدينا البيانات الكافية لاختبار مثل هذا النموذج . وكما لاحظ 
Davidson‏ "نظرًا للطبيعة غير القابلة للتجربة للاقتصاد. لا نستطيع الجزم بكيفية 
تجميع البيانات . فاختبر أي فرض في الاقتصاد يعتمد في الأساس على المزيد من 
الفروض التي تجعلنا قادرين على تكوين نموذج مناسب» مع العلم بأن هذه الفروض 
قد تكون منطقية أو اميق 
السؤال العملي الآن ليس عن تحليل وجود أخطاء التوصيف» ولكن الأهم هو 
كيف يمكن اكتشافها . فمجرد التأكد من حدوث خطأ في التوصيف» فإن طرق 
العلاج يمكن اتباعها لتجنب العواقب . فمثلاً العلاج الواضح لمشكلة خطأ التوصيف 
الناتجة عن حذف متغير مهم من النموذج هوإضافة هذا المتغير إلى النموذج مباشرة 
بعد التأكد من وجود بيانات خاصة به. 
في الفقرة التالية» سنناقش بعض الاختبارات التي يمكن استخدامها کا 
وجو حظ أ ا صمت 
اكتشاف وجود متغيرغيرمهم في النموذج (توفيق النموذج بعدد من المتغيرات أكثر من المطلوب) 
Detecting The Presence of Unnecessary Variables (Overfitting a Model)‏ 
ابو اي وي 
٠ Y,= 8, + BX; + ... + BX, )1.4.13(‏ 
عموماء ا قير سكين پا مثا المتغيرع فعلاً يجب أن يتواجد في 
هذا النموذج. أحد الطرق البسيطة لاكتشاف ذلك هو اختبار معنوية القيمة المقدرة ل 
8 باختبار ؛ التقليدي (,56)8/, -+. ولكن افترض أننا غير متأكدين من أهمية وجود 
ولا ويلا معا في النموذج. يمكن اختبار ذلك مباشرة باختبار” السابق مناقشته في 
الفصل (8). وبالتالي اكتشاف وجود متغير غير مهم في النموذج ليس عملية صعبة . 


(14) James Davidson, Econometric Theory, Blackwell Publishers, Oxford, U.K., 2000, .م‎ 153: 
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ولكن من المهم تذكر أنه حتى يمكنك القيام بمثل هذه الاختبارات» يجب أن 
يكون هناك في الأساس نموذج للتعامل معه يي و ا و 
معه . وبالتالي > فإنه وفقًا لهذا النموذج يمكن تحديد ما إذا كان واحد أوأكثر من 
المتغيرات المنحدرة غير مهم في النموذج باستخدام اختبارات ٤و‏ ۴ التقليدية . 

ولكن لاحظ أننا لانستخدم اختبارات و ۴ لبناء النموذج» فلا يجب أن نستنتج 
أن ۲ مرتبطة ب يا مثلاً لأن ۸١‏ لها معنوية إحصائية ثم تبدأ في توسيع النطاق وإدخال 
Xx‏ للنموذج وإبقائه فيه إذا كانت :6 لها معنوية إحصائية وهكذا. 

فهذه الطريقة في بناء النموذج تسمى أسلوب الأعلى - الأسفل (حيث نبداً 
بنموذج أصغر ويتسع تطاقه 'تدريسيًا) أوتسدى أيضاالتشي وغ النيانات (قسميات 
أخرى مثل انحدار الأسماك تجميع البيانات) . 

الهدف الأساس للتنقيب عن البيانات هو تكوين النموذج “الأفضل ' بعد عمل 
العديد من اختبار التشخيصء وبالتالي يكون النموذج النهائي الختار هو نموذج 

' جيد' بمعنى أن كل المعاملات المقدرة لها الإشارة ' الصحيحة" ولهم معنوية 

إحصائية بناء على اختبارات ۲ و ۴» وقيمة ۸ تكون كبيرة بدرجة معقولة و 
Durbin-Watsond‏ لها قيمة مقبولة (قريبة من 2) وهكذا. أما الجانب الفني المخاص 
بتطبيق تنقيب البيانات فنجده في مقولة امهم صهنا1س التالية " . لااد على 
الطب يق السملي بدلا من التطبيق نظرية اقخصادية سيكو دائمًا حطر" . أحد 
أسباب ادانة تنقيب البيانات كالتالي : 
مستوى ال معنوية الحقيقي والاسمى في حالة استخدام تنقيب البيانات 

Nominal versus True Level of Significance in the Presence of Data Mining 

خطر استخدام تن تنقيب البيانات والذي قد يواجه الباحث هو مستوى المعنوية 
التقليدي 0) مثل 1» 5 و2610 فلن يكون هو مستوى المعنوية الحقيقي . وقد اقترح 
11 أنه إذا كان هناك من المتغيرات المنحدرة وتم اختيار ۸ كعدد نهائي © > ») بناء 
على أسلوب تنقيب البيانات» فإن مستوى المعنوية الحقيقي (*0) مرتبط بمستوى 
اللعدرية الانسمى ا كالتالي :019 : 


(15) William Pool, “Is Inflation Too Low”, the Cato Journal, vol. 18, no. 3 Winter 1999, p. 456. 
(16) M. Lovell, “Data Mining”, Review of Economics and Statistics, vol. 65, 1985, pp. 1-12. 
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(2.4.13) 0 - 1( - 1 ع o“‏ 
أو تقريبًا كالتالي : 
(c/o. (3.4.13)‏ = كبن 


فمثلاً إذا كان 15 -م» 4-5 و %5 =» فمن (3.4.13) يكون مستوى المعنوية 
الحقيقى هو %15 = (5) (15/5). وبالتالي إذا استخدم الباحث تنقيب البيانات واختار 5 
من 15 متغيراً منحدرًا واستعرض نتائجه على أساس أنه استخدم مستوى معنوية 
605) واستعرض بعد ذلك نتائج المعنوية الإحصائية؛ يجب علينا أن ندرك أن هذه 
التتائج غير سليمة بالمرة» حيث إننا نعلم أن مستوى المعنوية (الحقيقي) هو %15 . 
ويجب ملاحظة أنه إذا كان ۸ -» فلا يوجد تنقيب للبيانات» ومستوى المعنوية 
الخطوات الختلفة التي قاموا بها للوصول إلى هذا النموذج. 07 

وعلى الرغم من العيوب الواضحة لهذه الطريقة» فإنه هناك زيادة عملية تم 
استخدامها خصوصا في الاقتصاد القياسي التطبيقي. وبالتالي يصبح أسلوب 
وكما لاحظ Z۳4١‏ : 

للأسف التجارب الختلفة بيانات حقيقية أوضحت أن [ الأسلوب الذي لايعتمد 

تنقيب البيانات ] غير متاح وغير مرغوب فيه أيضنًا. غير متاح لأنه من النادر في 
نظرية الاقتصاد أن تجد ما يشير إلى نموذج فريد لتوصيف البيانات. وغير مرغوب 
فيهء لأن بعض المفاهيم التي يتعلم الباحث من البيانات لاستخدام أو عدم استخدام 
نماذج معينة لايمكن الاعتماد عليها في هذا الأسلوب» حتى ولو على سبيل الصدفة. 
كان النموذج المبدئي نموذجا جيدًا. يكون من المفيد البحث عن أنواع من النماذج 
الأخرى التي قد تتفق أو تختلف مع البيانات محل الدراسة . 19 


Wallace, T. D., “Pretest Estimation in Regression: لمزيد من التفاصيل وأساسيات الموضوع أنظر‎ )17( 

A Survey”, American Journal of Agricultural economics, vol. 59, 1977, pp. 431-443. 

(18) Asad Zaman, Statistical Foundations for Econometric Techniques, Academic Press, New York, 
1996, p. 226. 
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وقد اتفق Kerry Patlerson‏ مع ذلك ووضح التالى: 

أسلوب [ تنقيب البيانات ] يقترح أن يتم الفصل بين النظرية الاقتصادية من 
جهة» وبين التطبيق العلمي للبيانات من جهة أخرى . 09 

وبدلاً من الاستمرار في المقارنة بين الأسلوب التقليدي (الذي لايوجد فيه 
تنقيب للبيانات ] وأسلوب التنقيب في البيانات» يمكن للباحث أن يستخدم وجهة 
نظر /إ60ممع1 ۴٥۲۲‏ والتى تنص على التالى : 

[[ توصيف النموذج ] يجب أن يتم وفقًا للمزج بين النظرية والبيانات؛ 
والاختبارات الختلفة المستخدمة للتوصيف» يجب أن تستخدم لتقليل تكلفة تنقيب 
البيانات. أمثلة على تلك الأساليب هى: تجنب البيانات التى لاينطبق عليها 
اختبارات العتيق » تعديل مستويات المعنوية [ 212107611 ] وتجنب الطرق المشكوك فيها 
مثل تكبير 20.۸ 

إذا اقتصرنا النظر لتنقيب البيانات على أنه أسلوب يعتمد على بيانات عملية قد 
يكون بها أخطاءء وقد يكون بها فائدة كبيرة لتوصيف النموذج يكون تنقيب البيانات 
فى:ذللك الین اسلا فعالاً جد وينصح باستخدامه. وفقًا ل لإله0مع»! مرة أخرى» 
' فن الاقتصاد القياسي التطبيقي يعتمد على اختيار البيانات وفقًا للنظرية» ومحاولة 
تفادي الأخطار الحتملة للتنقيب في البيانات ' . 21 
اختبارات للمتغيرات المحذوفة وشكل الدالة غير الصحيح : 

Tests for Omitted Variables and Incorrect Functional Form 

في الواقع لاتستطيع الجزم بأن النموذج المختاروفقًا لاختبارات تطبيقه هو 
في نفس المجال» نصل إلى نموذج نعتقد أنه يتناول كافة جوانب الموضوع محل 
الدراسة . ثم نطبق هذا النموذج باستخدام اختبارات تطبيقية . بعد أن نحصل على 
النتائج» نبدأ في تحليل البيانات واضعين في الاعتبار الأساليب التي تم بناء على 


(19) Kerry Patterson, An Introduction to Applied Econometrics, St. Martin’s Press, New York, 2000, .م‎ 

(20) Peter Kennedy, “Sinning in the Basement: What Are the Rules? The Ten Commandments of 
Applied Econometrics,” unpublished manuscript. 

(21) Kennedy, op. cit., p. 13. 
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اختيار النموذج الجيد والسابق ذكرها مباشرةً. عند هذه المرحلة» نحن نحاول معرفة 
درجة دقة النموذج الختار. لتحديد دقة النموذج» تستعرض بعض النتائج مثل قيمة 
2 قيم: المقدرة إشارات المعاملات المقدرة وعلاقتها بتوقعاتنا السابقة» إحصاء 
Durbin-Watson‏ صغير جد هنا يجب أن نقلق على جودة ودقة النموذج ونفكر فى 
أساليب علاجية: فقد نكون حذفنا متغيراً مهمًاء أو استخدمنا شكل دالة غير سليم 
أولم تستخدم الفروق وكانت لدينا بيانات سلسلة زمنية (لإزالة أثر الارتباط 
التسلسلي) وهكذا. لمعرفة ماإذا كان النموذج الختار يعاني من واحد أو أكثر من هذه 
المشاكل» يمكن أن تستخدم بعض الأساليب التالية . 
اختبار البواقي Examination of Residuals:‏ 

كما سبق وأشرنا في الفصل (12)ء اختبار البواقي يعتبر أداة تشخيص بصرية 
مهمة لاكتشاف الارتباط الذاتى أو اختلاف التباين . ولكن هذه البواقى يمكن اختبارها 
أيضًاء حصو صًا في البيانات المقطعية» وبالنسبة لأخطاء التوصيف المتعلقة بحذف 
أحد المتغيرات المهمة أو استخدام شكل دالي غير سليم. إذا كان هناك أحد هذه 
الأخطاءء فإن الرسم البياني الخاص بالبواقي سيكون له غط محدد. 

للتوضيح» دعنا نعتبر دالة التكلفة التكعيبية والتي سبق وناقشناها في الفصل 7). 
افترض أن دالة التكلفة الكلية الحقيقية كالتالي حيث ۲ = التكلفة الكلية و × = الناتم : 

Y, + 0 + BX, + BK? + BX? + بلا‎ (4.4.13) 

ولكن إذا قام البحث باستخدام الدالة التربيعية التالية 

Y= ay + OK; + OK + 7ل‎ )5.4.13( 

وإذا افترضنا أن باحمًا آخر اختار الدالة الخطية التالية : 

(6.4.13) زولا + 2 + 2 1 

على الرغم من أننا نعلم أن كلاً من الباحثين السابقين قد وقعافي خطأ 
التوصيف» فدعنا نستعرض شكل البواقي المقدرة في كل من النماذج الثلاثة 
السابقة اوس يي بن فى e‏ ب )ضيح 
ب اسح ع ما ب اسم وير 
للنماذج غير الصحيحة. 


664 الاقتصاد القياسي 


وبالتالي» فائدة استخدام شكل البواقي واضحة تمامًا. فإذا كان هناك خطأ 
توصيف. فإن البواقي سيظهر فيها غط محدد واضح . 
اختبار 4 Durbin-Watson J‏ مرة أخرى + The Durbin-Watson d Statistic Once Again‏ 
إذا اخترنا إحصاء 4 0یا ۷-نطدD‏ المحسوب من جدول (1.13) نرى أنه يساوي 
6 بالنسبة لدالة التكلفة الخطية »ما يعني أن هناك ' ارتباطًا" طرديًا في البواقي المقدرة: 
بالنسبة ل 10 = « و 1= 8 فإن ال %5 قيمة حرجة ل4 هي 0.879 = ر4 و 1.320 = ر4 . 


× لهم ھی 
Output‏ 


شكل (1.13) البواقي ,4 محسوبة بناء على (3) دالة تكلفة خطية » (0) دالة تكلفة تربيعية و ©) دالة تكلفة نكعيبية 
جدول (1.13) البواقى المقدرة من دالة التكلفة الكلية الخطية » التربيعية والتكعيبية 


Observation 37 47 Û, 
number linear model” quadratic modelî cubic model** 
1 6.600 --0 -2 
2 19.667 9.500 1.607 
3 13.733 18.817 -5 
4 -0 13.050 —4.426 
5 -3 11.200 4.45 
6 -7 -3 1.032 
ف‎ -0 -0 0.726 
8 -3 - 0 9 
9 4.133 —6.033 1.859 
10 54.200 23.700 


* = 166.467 + 19.933; 
(19.021) (3.066) 
(8.752) (6.502) 
1 درا‎ 222.383 - 8.0250X;+ 4 


)23.488( (9.809) )0.869( 
(9.468) )-0.818( (2.925) 

““Yi= 141.767 + 63.478X; — 12.962X? + 0.939X? 
(6.375) (4.778) (0.9856) (0.0592) 


(22.238) (13.285) (13.151) (15.861) 
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وبا مئل فإن قيمة 4 المحسوبة بناء على دالة التكلفة التربيعية هي 1.038 وتكون ال 
5 قيم حرجة هي 0.697 = ,4 و 1.641 = نك نما يعني عدم القدرة على اتخاذ قرار في 
هذه الحالة. ولكن إذا استخدمنا اختبار 4 المعدل (انظر الفصل 12) سنجد أن هناك 
' ارتباطًا" طرديًا في البواقي عزو ت ایا ن . أما بالنسبة لدالة 
التكلفة التكعيبية» التوصيف الصحيح»› > فإن قيمة4 المقدرة لاتشير إلى أي "ارتباط ' 
طردي في البواقي . °2 

'الارتباط ' الموجب المشاهد في البواقي» عندما تستخدم نموذجًا خطيًا أوتربيعيًا 
ليس دليلاً على وجود ارتباط ذاتي (من الدرجة الأولى) في البواقي ولكن دليل على 
وجود خطأ في توصيف (النموذج) . الارتباط المشاهد ببساطة يعبر عن المتغيرات 
المهمة التي لم يتم استخدامها في النموذج؛ وتوجد في الخطأء ويجب فصلها من 
حد الخطأ وتقديمها كمتغيرات مفسرة في النموذج : فمثلاً إذا حذفنا* من دالة 
التكلفة كما في (3.2.13)ء فإن حد الخطأ في النموذج غير الصحيح (2.2.13) هو في 
الواقع يساوي ترق + ر») وسيظهر فيها نمط محدد (أي الارتباط الذاتي الموجب)ء 
وذلك دليل على أن 7 توثرمعيويا علي ال : 

: اختبار 20555 '18-«ذط 8 لاكتشاف خطأ التوصيف نقوم بالتالي‎ e 


مهمء 2 . لاحظ أن اشير قديكرة حدمت رت» 
المتضمنة في النموذج المفترضء أو قد تكون دالة ما في هذا المتغير مثل ر 04 وبا 
3 - احسب الإحصاء ه من البواقي بناء على المعادلة التقليدية التالية : 
10 لي iz‏ 1-0 
ا 
لاحظ أن: الترميز: يشير إلى المشاهدة وليس بالضرورة يعني أن البيانات تعتبر 
سلسلة زمنية . 
4 - من جداول «Durbin-Watson‏ إذا كانت قيمة 4 المقدرة معنوية» فإنه من الممكن 
قبول الفرض الخاص بوجود خطأ توصيف في النموذج وإذا حدث ذلك فعلاً» 
بالتالي الطرق العلاجية تقترح نفسها بوضوح كالتالي : 


(22) فى السياق ال حالي » قيمة 4-2 تعني عدم وجود خطأ فى التوصيف . ١لماذا؟)‏ 
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في مثالنا الحالي» المتغير 202 ) (النات) كان مرتبًا بالفعل وبالتالي» لاتوجد 

ضرورة لحساب إحصاء 4 مجددا. فقد رأينا أن إحصاء 4 لكل من دوال التكلفة 
الخطية والتربيعية يقترح وجود أخطاء في التوصيف . العلاج في هذه الحالة واضح 
ويكون كالتالي : قم بادخال القيم التربيعية والتكعيبية في دالة التكلفة الخطية؛ وادخل 
القيم التكعيبية على دالة التكلفة التربيعية . أو باختصار استخدم نموذج التكلفة التكعيبية . 
اختبار RESET Test‏ ل Ramsey‏ + 

اقترح رسہ۸ اختبارا عامًا لخطأ التوصيف وسماه ۸۴8۴۲ (اختبار خطأ 
التو صيف للانحدار Specification error test‏ موأووعموع 2) (24) سستعرض هنا الشكل 
الأبسط لهذا الاختبار. لتوضيح الفكرة دعنا نستخدم مرة أخرى مثال التكلفة - 
الناتم» ونفترض أن دالة التكلفة هي دالة خطية في الناتح كالتالي : 

=2, + AK; + بولا‎ (6.4.13) 

حيث ۲ = التكلفة الكلية و × = النات . الآن إذا رسمنا البواقي ,4 التي حصلنا 
عليها من هذا الانحدار ضد# القيمة المقدرة ل ,۲ من النموذج» سنحصل على 
الشكل الموجود في (2.13). 


4 
1 
1 
ا 
1 
1 
ا 
1 
1 
| 
1 
1 
1 
1 
1 


ر 
° 


شكل (2.13) البواقي ,2 و ۲ المقدرة من دالة التكلفة الخطية : ,> + ,ر2۸ + ,۸= ,۲ 


. لايهم ما إذا قمنا بترتيب,6 بناء على × أو 7د حيث إن هذه الدوال في × مرتبة بالفعل‎ )23( 
(24) J. 8. Ramsey, “Tests for Specification Errors in Classical Linear Least Squres Regression 
Analysis, “Journal of the Royal Statistical Society, series B, vol. 31, 1969, pp. 350-371. 
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على الرغم أن 4 و22 بالضرورة يساويان الصفر (لماذا؟ انظر الفصل 3)ء إلا 
أن البواقى تظهر فى علاقتها ب ۶ غط محدد في الشكل البياني الخاص بهماء ما يعني 
ننا إذا استطعنا استتخدام ا في شكل ما كمتغيرات محددة في (6.4.13) فإن ذلك 

سيؤدي إلى زيادة 82» وإذا كانت هذه الزيادة معنوية إحصائيًا (على أساس اختبار ۴ 

السابق مناقشته في الفصل 8) فإن ذلك يعني أنه كان من الخطأ استخدام دالة التكلفة الخطية 

(6.4.13) وهذه هي الفكرة وراء استخدام RESET‏ . خطوات ال ۸۴8۴1 تكون كالتالي: 

1 - من النموذج الختار» مثل (6.4.13)» نحصل على رقم ر۲ المقدرة أي ۶ . 

2 - نعيد عمل (6.4.13) مع تقديم .للدموذج في بعض الصور الدالية الختلفة كمتغير 
أو متغيرات منحدرة من الشكل (2.13)» نرى أن هناك علاقة غير خطية بين ,۸ 
ولا ما يعني إمكانية استخدام :2 و۴ كمتغيرات منحدرة إضافية . وبالتالي تقوم 
يعمل الانحدار التالي : 

Yi = Bı + 7ج‎ + B3? + توق‎ + u; (7.4.13) 

3- ارمز ۸ التى حصلت عليها من (7.4.13) ب س٣۸‏ والتى حصلت عليها من 
)6.4.13( الها ب ۴6. وبالتالي تستطيع استخدام اختبار ۴ الذي سبق 
وقدمناه فى (18.5.8) وهو کالتالی : 

1 عدد المتغيرات المنحدرة (Rew = Roıa)/_‏ 535 

(عدد المعالم في النموذج الجديد -م) /(حةظ - 1) 
ونرى ماإذا كانت الزيادة في ”۸ باستخدام (7.4.13) لها معنوية إحصائية . 

4 - إذا كانت قيمة# المحسوبة معنوية» مثلاً عند مستوى المعنوية %5 يمكن قبول 
الفرض القائل بأن النموذج (7.4.13) نموذج غير صحيح . 
بالعودة إلى مثالنا التوضيحي» لدينا النتائج التالية (الأخطاء المعيارية موجودة 

بين الأقواس) . 


)18.5.8( 


19.933X;‏ + 166.467 = بآ 
R2 = 0.8409‏ )3.066( )19.021( 


(8.4.13( 


Fi = 2140.7223 + 476.6557X; — 0.0918792 + 0.0001197 
(132.0044) (33.3951) (0.00620) (0.0000074) )9.4.13( 
R2 = 0.9983 
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لاحظ أن :۲ و۴ في (9.4.13) تم الحصول عليهما من (8.4.13) والآن بتطبيق 
اختبار ۴ نحصل على : 
72 - 0.9983( _ 
)10.4.13( (4 - 0.9983(/)10- 1( _ 
5 - 
يمكن للقارئ بسهولة أن يثبت أن هذه القيمة لد ۴ لها معنوية إحصائية عالية» ما 
يعني أن النموذج (8.4.13) نموذج غير صحيح. بالطبع سنصل إلى نفس الاستنتاج 
مستخدمين الاختبار البصري للبواقي أو قيمة إحصاء 4 ل Durbin-Watson‏ . 
إحدى مميزات استخدام RESET‏ ھی سهولة القطبيق: حيث إنها لاتتطلب تحديد 
النموذج البديل. ولكنها في نفس الوقت تعتبر نقطة ضعف في هذه الطريقة» حيث 
إن معرفة النموذج غير صحيح فقط لايساعدنا في اختيار بديل أفضل . 


: اختبار مضروب 12822286 (1.11) لإضافة المتغيرات‎ 
Lagrange Multiplier (LM) Test for Adding Variables 


هذا الاختباريعتبر بديلاً لاختبار :885157 ل رع« ۸. لتوضيح هذا الاختبارء 
سنستعرضه وفقًا لمثالنا السابق التوضيحي . 
إذا قارنا بين دالة التكلفة الخطية (6.4.13) ودالة التكلفة التكعيبية (4.4.13)» الأولى 
تعتبر صورة مقيدة من الأخيرة (تذكر ما سبق وناقشناه بخصوص المربعات الصغرى 
المقيدة في الفصل 8) . 
الانحدار المقيد (6.4.13) يفترض أن معامل الحدود المربعة والمكعبة من الناتح 
تساوي الصفر. لاختبار ذلك باستخدام أسلوب 124 نقوم بالخطوات التالية : 
1 - قدر الانحدار المقيد (6.4.13) باستخدام 5 واحصل على البواقي 5" 
2 - اذا كان في الحقيقة الانحدار المقيد (4.4.13) هو النموذج الصحيح» فإن البواقي 
التي حصلنا عليها من (6.4.13) ستكون مرتبطة مع الحدود المربعة والمكعبة للناج 
أي 17و . 
3 - وذلك يعني أن نقوم بعمل انحدار ل ,4 التي حصلنا عليها من الخطوة 1 على كل 
المتغيرات المنحدرة (مشتملة على المتغيرات الموجودة في النموذج المقيد) وذلك 
في مثالنا الحالي . 
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يعني التالي : 
(11.4.13) ونه + o4 X?‏ + 12 ويه + رك ويه + ريه = رز 
خي حو عد الفط و رار اخصائص التغليدية اشرو 

4 - في حالة إحكام العينات الكبيرة» أثبت 16و« أن « (حجم العينة) مضروب في 
قيمة ۸ المقدرة من الانحدار (المساعد) (11.4.13) تتبع توزيع كلي التربيعي 
بدرجة حرية تساوي عدد القيود المفروضة في نموذج الانحدار المقيدء وتلك 
الدرجة تساوي أثنين في مثالنا الحالي» حيث إن القيمة 7× و × تم إسقاطهما من 


000 25 
النمو 65 . 250 
رمزيًا لدينا التالي : 
nR? 3 urbe RÊ (12.4.13)‏ 


حيث إن روه تعني تقاربيًاء أي في الحالات التي يكون فيها حجم العينة كبيرا. 
5 إذا زادت قيمة عنناوة- أده التى حصلت عليها من (12.4.13) من القيمة الحرجة 

عند مستوى المعنوية الختار» نرفض الانحدار المقيد» وبخلاف ذلك نقبله. 

نتائج الانحدار في مثالنا الحالي كالتالي : 

Pi = 166.467 + 19.333X; (13.4.13) 

حيث ۲ هي التكلفة الكلية و × هي الناتج . الأخطاء القياسية لهذا الانحدار 
معطاة فى جدول (1.13). 

إذا قمنا بعمل انحدار لبواقي (13.4.13) كما هو مقترح في الخطوة 3. نحصل 


على النتائج التالية : 1 5 
43.5443X; - 12.9615XF + 0.9396X;‏ + 7-- = إا 


se= (6.375) (4.779) (0.986) (0.059) (14.4.13) 
R? = 0.9896 


على الرغم من أن حجم العينة يساوي 10» وهو ليس بالحجم الكبير. إلاأننا 
نرغب في توضيح آلية كالتالي سنحصل على 9.896 = (0.9896) (10) = ۸۶ عن 


(25)R. F. Engle, “A General Approach to Laggrangian Multiplier Model Diagnostics,” Journal of 
Econometrics, vol. 20, 1982, pp. 83-104. 
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جدول كاي التربيعي؛ وباستخدام 2 درجات حرية»› و %1 مستوى معنوية› ين أل 
قيمة كاي التربيعية تساوي تقريبًا 9.21. وبالتالي القيمة المشاهدة والمساوية ل 9.896 
لها معنوية إحصائية عند مستوى المعنوية %1 ونستنتج أنه يجب رفض النموذج المقيد 
(أي دالة التكلفة الخطية). ونلاحظ أننا قد توصلنا إلى نفس النتيجة باستخدام اختبار 
RESET‏ ل Ramsey‏ . 
3 أخطاء القباس: ERRORS OF MEASUREMENT‏ 

في كل ما سبق» تم الافتراض صراحة بأن المتغير التابع ۲ء والمتغيرات المفسرة 
9 تم قياسها بدون أخطاء. وبالتالي في انحدار نفقات الاستهلاك على الدخل 
وثروة رب الأسرة» افترضنا أن بيانات هذه المتغيرات ' دقيقة"» وبالتالى لامجال 
للتخمين أو التدثير أو التقريب بأي شكل منتظم مثل التقريب إلى مئة دولار وهكذا . 

للأسف هذا الوضع النموذجي لايحدث كثير في الواقع العملي» وذلك وفقًا 
الحساب. وبغض النظر عن السبب فإن أخطاء القياس مشكلة محتملة عن التطبيق 
العملي» وهي تعتبر أحد مصادر تحيز التوصيف. وسنستعرض فيما يلي العواقب 
المحتملة لذلك : 
أخطاء قياس في المتغير التايع 7 : 

Errors of Measurement in the Dependent Variable Y 


اعتبر النمو ذج التالي 


(1.5.13) بلا + =a + BX;‏ لآ 
حيث ¥ = نفقات الاستهلاك الدائمة26) 
,× = الدخل الحالى 
به = خطأعشوا اي 
ما أن ,لا لايمكن قياسها مباشرة» تستخدم النفقات المشاهدة (المتغير ,/1) كالتالي : 
(2.5.13( بع 1 ع Yi‏ 


حيث ٤‏ ترمز للخطأ فى قياس ۲. وبالتالى بدلا من تقدير (1.5.13)ء فإننا نقدر: 


(26) هذه العبارة تعود إلى N1١ ۴۲٥۵۳۵۸‏ انظر أيضًا تدريب (8.13) . 
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= (a + BX; + u) + ei 
= a + 810 + (u + 8:) 
= به‎ + BXi + vi 
حيث رع + - ,ا وهو يعتبر حد خطأ مركب» يشتمل على خطأ الجتمع‎ 
. (والذي يمكن تسميته معادلة حد الخطأ) وحد الخطأ في القياس‎ 


(3.5.13( 


للتبسيط افترض أن 0= ( ,)8 -(,» )5 » 0= (» ,)0۷ء (والذي يعتبر فرضًا 
من فروض الانحدار الخطي التقليدي) و 0= ( ,5 , ,)۷٥ء‏ أي أن أخطاء القياس ف ۲ 
غير مرتبطة مع و = (,ع ,»)۷٥ء‏ أي أن خطأ المعادلة وخطأ القياس غير مرتبطين . 
بالإضافة إلى بعض الفروض الخاصة ب6 المقدرة سواء من (13 .1.5) أو (13 .5 والتي 
تنص على أنها مقدر غير متحيز للمعلمة الحقيقية 6 (انظر تمرين 7.13). وبالتالي 
أخطاء القياس الموجودة في المتغير التابع ۲ لاتؤثر على خاصية عدم التحيز لمقدرات 
5. عمومًا التباين والأخطاء القياسية لل8 المقدرة من (1.5.13) و (3.5.13) ستكون 
مختلفة» ا E‏ ا > نحصل على : 


)1.5.13( ثموذج‎ : var (Ê) = 2 )4.5.13( 
5 
)3.5.13( تموذج‎ : var (f) = 2 (5.5.13( 
Een 05 E o 
دوع‎ 


نلاحظ أن التباين الأخير أكبر من التباين الأول . ” وبالتالي على الرغم من 
وجود أخطاء القياس في المتغير التابع ۲ فإن مقدرات المعالم والتباينات مازالت غير 
متحيزة» إلا أن التباين المقدر أكبر من نظيره في ا حالة التي لايوجد فيها مثل هذا الخطأ 
من أخطاء القياس . 
أخطاء القياس في ال متغير المفسر : 

Errors of Measurement in the Explanatory Variable X 


الآن افترض أنه بدلا من (1.5.13) لدينا النموذج التالي : 


(27) لكن نلاحظ أن هذا التباين مازال غير متحيز » حيث إنه وفقًا للشروط الموضوعة الخطأ المركب 
+E,‏ 2 مازال مستوفيًا لكل الفروض الخاصة بطريقة المربعات الصغرى . 
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a+ BX; +u, (6.5.13(‏ = إلا 
حيث ,۲ = نفقات الاستهلاك الحالية 
× = الدخل الدائم 


.د = حد الخطأ العشوائى (معادلة الخطأ) 
وافترض أنه بدلا من مشاهدة ا نشاهد التالى : 
(7.5.13( ب ألا إلا 
حيث ,ل تمثل خطأ فی قياس 2. وبالتالى بدلا من تقدير (6.5.13) نقدر التالى : 
Yi = a + B(Xi - wi) + u;‏ 
(u; — Bwi) (8.5.13(‏ + :816 + يه = 
a + BX; + z;‏ = 
حيث 07 - رلا = ره » وبالتالي لدينا مزيج من معادلة الأخطاء وأخطاء القياس . 
والآن حتى لو افترضنا أن ,« لها وسط يساوي الصفرء وغير مرتبطة تسلسلياء 
وغير مرتبطة بال ,»» لانستطيع افتراض أن حد الخطأ المركب ج مستقل عن المتغير 
المفسر,/اء وذلك بسبب التالى [ افترض أن 0 = ,)غ ] 
cov (zi, X;) = E[z; - E(z:)JlX; - E(X;)]‏ 
E(u; - Bwi)(wi) using (13.5.7)‏ = 
E(-Bw?) (9.5.13(‏ = 
8 = 
وبالتالى المتغيز المفسر وحد الخطأ فى (8.5.13) مرتبطان» وذلك يخالف فرضًا 
مهما في نموذج الانحدار الخطي التقليدي» وهو الفرض القائل بأن المتغير المفسر غير 
مرتبط مع حد الخطأ العشوائي . إذا خالفنا هذا الفرض» فإنه يمكن إثبات أن مقدرات 
5 لم تعد فقط متحيزة» ولكن غير متسقة أيضاء أي ستكون مقدرات متحيزة 
حتى لو زاد حجم العينة : وأصبح غير محدود . 8 
(28) كما نرى من الملحق ۸ »م مقدر متسق ل8 اذا حدث التالي : كلما زاد حجم العينة » كلما 
اقترب توزيع المعاينة ل من القيمة الحقيقية ل6 . وبشكل فني يمكن التعبير عن العبارة 


السابقة كالتاليم = plim,‏ . وكلما نلاحظ في ملحق ۸ التاق خاصية مرتبطة بأحجام 
العينات الكبيرة وعادة ما يستخدم لدراسة مقدر لايمكن تحديد خصائصه في حالة العينات 


الصغيرة أو المحدودة (مثل عدم التحيز) . 
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بالنسبة للنموذج (8.5.13) مثبت فى الملحق 413» الفقرة 34.13 أن 


1 ا 
(10.5.13) ا 6 = 8 plim‏ 


حيث ٌه وه تمثل تباين ٠,‏ و"× بالترتيب وم «ام تعني النهاية الاحتمالية ل 6 . 

بما أن المقدار ما بين الأقواس متوقع أن يكون أقل من 1 (لماذا؟) فإن (10.5.13) 
توضح أنه حتى إذا زاد حجم العينة بشكل غير محدود فإن8 لن يؤول إلى 8. في 
واقع الأمر إذا افترضنا أن 8 موجبةء فإن8 ستقدر قيمة 6 بأقل من قيمتها الحقيقيةء 
وبالتالي يكون التحيز أقل من الصفر. بالطبع إذا لم يكن هناك أي أخطاء في القياس 
في × (أي أن 0 = ١ه‏ ) فإنق سيعتبر مقد رآمتسقًا بالنسبة لل6. 

وبالتالي تمثل أخطاء القياس مشكلة حقيقية عندما تظهر في المتغير أو المتغيرات 
المفسرةء حي هنم ووا عد ع ا ابول على ددر سق ت . بالطبع» 
كما سبق وزآيتاء إذا ظهرت أخطاء القياس في المتغير التابع فقط > فإن المقدرات لا 
تزال غير متحيزة ومتسقة أيضًا. أما إذا ظهرت أخطاء القياس في المتغيرات المفسرة. 
ما الحل؟ الإجابة ليست بالسهولة المتوقعة. إحدى الإجابات المتطرفة» أننا يمكن أن 
نفترض أن3ه صغير للغاية مقارنة مع.ه » وبالتالي لكل التطبيقات العلمية يمكن أن 
نفترض عدم حدوث المشكلةء وتمصيرق ا 018 الشليدي . بالطبع» 
هنايمكننا مشاهدة أو قياس أي من2ى أو.:ه وبالتالي لايمكن الحكم على مدى 
تأثيرهما. 

إحدي الإجابات الأخرى والتي يمكن اعتبارها أسلوب علاج للمشكلة الحالية 
هو التعامل مع المتغيرات المساعدة» وعلى الرغم من أنها ستكون مرتبطة بدرجة 
کر مم اترات اة إلاأنها غير مرتبطة مع حد خطأ المعادلة أو حدود 
أخطاء لیا (أي ب و,٠).‏ إذا استطاع إيجاد مثل هذا المتغير المساعدء بالتالي 
يمكنك الحصول على مقدر متسق لل8. 

ولكن هذه العملية» التتحدث عنها أسهل بكثير من تنفيذها. في الواقع العملي» 
ليس من السهل إيجاد مثل هذه المتغيرات المساعدة» فنحن فى الأغلب كثيرو 
الشكوى من المناخ» ولكننا لاتستطيع فعل أي شيء حياله. وإلى جانب صعوبة 
الحصول على المتغيرات المساعدة» فإنه أيضًا من الصعب معرفة ما إذا كانت المتغيرات 
المساعدة بالفعل مستقلة عن حدود الخطأ بن وس أم لا. 
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فى الأدبيات هناك اقتراحات أخرى لحل هذه المشكلة . (29) 
ولكن أغلب هذه الحلول خاصة بأوضاع محددة ومبنية على فروض مقيدة 
عديدة. وبالتالى لاتوجد حلول محددة لمشكلة أخطاء القياس . ولذلك لابد من 


مثال An Example‏ 
سنلخص الفقرة السابقة في المغال 
التالى . 
جدول (2.13) يعطى بيانات افتراضية 
عن نفقات الاستهلاك الحقيقية *لاء الدخل 
الحقيقى 2 الاستهلاك المقاس ۲ والدخل 
المقاس × الجدول أيضا يتضح فيه كيفية 
قياس تلك المتغيرات G0‏ 
أخطاء القياس في المتغيرالتابع ۲ فقط 
Measurement Errors in the Dependent‏ 
Variable Y only‏ 


بناء على اللات المعطاةء دالة 


الاستهلاك الحقيقية هي 
Yî = 25.00 + 0.6000:‏ 
)0.0584( )10.477( 
E)‏ (10.276) (2.3861) = † 
R^ = 0.9296‏ 
في حين أنه إذا استخدمنا ,۲ بدلا من ملا 
Yı = 25.00 + 0.6000‏ 
)0.0681( )12.218( 
t= )2.0461( (8.8118) )12.5.13(‏ 
0.9066 = 2م 


كما يتضح من النتائج السابقة وبناء على 
النظرية» القيمة المقدرة للمعاملات تظل 
كما هي . الأثر الوحيد لخطأ القياس في 
المتغير التابع هو أن الأخطاء القياسية المقدرة 
للمعاملات تزداد [انظر (5.5.13)] ويتضح 
ذلك فى (12.5.13) عمومًا لاحظ أن 
معاملات الانحدار فى (11.5.13) و (12.5.13) 
متساوية » حيث إن البيانات تم توليدها 
لتتماشى مع فروض نوذج أخطاء القياس . 
أخطاء القياس في × : 
Errors of Measurement in X‏ 
نحن نعرف أن الانحدار الحقيقى هو 
(11.5.13)»افت رض الآن أنه بدلا من 
استخدام لا استخدمنا ,× (لاحظ أنه في 
الواقع نادراً ما تستطيع قياس <). نائج 


الانحدار ستكون كالتالي: 
Yî = 25.992 + 216‏ 
)0.0617( )11.0810( 
)133,13( (9.6270) (2.3457) =1 
0.9205 = 82 
هذه التتائج عندما تكون هناك أخطاء 
قياس في المتغير أو المتغيرات المفسرة. 


Thomas 8. Fomby, R. Carter Hill, and Stanley R. Johnson, Advanced Econometric Methods, انظر‎ (29) 
مزيد من التفاصيل عن الانحدار والمتغيرات‎ Spاinعer-Verlag,‎ New York, 1984, .وم‎ 273-277. 


المساعدة . 
(30) حالص شكرى ل Keneth J. White‏ لت 


يم ذلك المثال . انظر فى SHAZAM, for use wit‏ 


Damodar Gujarati, Basic Econometrics, Septmber 1985, pp. 117-121. 
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المعاملات المقدرة متحيزة. لحسن الحظ فى سنترك للقارئ تحديد ما يحدث إذا 
هذا امال التتحيز صغير نسبيًا - من كان هناك خطأ في قياس كل من ۲ و ×. 


(10.5.13)نرى أن التحيزيعتمد على 5 0 ١‏ 


6-6 و 3667 -.يتكفا يجعل معامل على ,× بدلمن ,* على ,** (انظر تمرين 
التحيز صغيرا يساوي تقريبًا %0.98  .)36/3667(‏ 23.13). 
جدول (2.13) بيانات افتراضية عن "۲ (نفقات الاستهلاك الحقيقية) » "× (الدخل الحقيقى) 
و۲ (نفقات الاستهلاك المقاسة) و (الدخل المقاس) البيانات كلها بالدولار  ٠‏ 
x ۳ XxX 3 w u‏ 7 


75.4666 80.00 67.6011 80.0940 7.85 0.0940 2.4666 
74.9801 100.00 75.4438 91.5721 0.4636 - 79 -9 
102.8242 120.00 109.6956 112.1406 6.8714 2.1406 5.8242 
125.7651 140.00 129.4159 145.5969 3.6509 5.5969 16.7651 
106.5035 160.00 104.2388 168.5579 È- 7 8.5579 -5 
131.4318 180.00 125.89 171.4793 --9 -7 -- 2 
149.3693 200.00 153.9926 203.5366 4.6233 3.5366 4.3693 
143.8628 220.00 152.9208 2053 9.0579 2.8533 -2 
177.5218 240.00 176.3344 220679 1.174 7.0120 8.5218 
182.2748 260.00 174.5252 261.1813 7.76 1.1813 1.2748 


Note: The data on X° are assumed to be given. In deriving the other variables the assumptions made were as follows: 
(1) E(u) = Ee) = E(w) = 0: (2) cov (X, u) = cov (X, e) = cov (u, e) = cov (w, u) = cov (6, W) = 0: (3) of = 100, af= 36, and of = 36; 
and (4) Yî = 25 + 0.66, + U, ح رلا‎ YF + Ej, aNd Xi = Xf + Wi. 


: التو صيف الخاطي لحد الخطأ العشوائي‎ 3 
INCORECT SPECIFICATION OF THE STOCHASTIC ERROR TERM 

المشكلة الأكثر ظهورا أمام الباحث» هي توصيف حد الخطأً ,» داخل نموذج 
الانحدار. فيما أن حد الخطأ لايشاهد مباشرةء فإنه لاتوجد طريقة لتحديد الشكل 
الذي يظهر به في النموذج . لتوضيح ذلك دعنا نعود إلى النماذج المعطاة في (8.2.13) 
و(9.2.13). للتبسيطء افترضنا عدم وجود الحد الثابت المقطوع من الحور الصادي في 
النموذج» وافترضنا أيضًا أن » الموجود في (8.2.13) يستوفى فيه » 13 كل فروض 
5 التقليدية . 

إذا افترضنا أن (8.2.13) هو النموذج ' الصحيح ٠"‏ ولكن قدرنا (9.2.13) ماهي 
عواقب ذلك؟ يتضح من ملحق ۸13 الفقرة 44.13 انه إذا كان (62 ,۷)0 - ,م ها فإن 

u; ~ log normal ] ”, ع‎ (e -1([ )1.6.13( 

وكنتيجة لذلك يكون لدينا التالى: 


E(@) = Be? (2.6.13( 
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حيث » هي ساس اللوغاريتم الطبيعي . 

كما ترى» © مقدر متحيز» حيث إن قيمة المتوسط لاتساوي القيمة الحقيقية ل6 . 

سنستعرض المزيد من التفاصيل عن توصيف حد الخطأ العشوائي في الفصل 
الخاص بنماذج الانحدار غير الخطية في المعالم. 
3 النماذج المتداخلة في مقابل غير المتداخلة : 

NESTED VERSUS NON-NESTED MODELS 

عند تطبيق اختبارات التوصيف. لابد من التفرقة بين النماذج المتداخلة 
والنماذج غير المتداخلة . للقيام بذلك» اعتبر النماذج التالية : 

Yi = 8ı + ج86‎ X2: + روكة و6‎ + Ba Xai + بلا + :1و8‎ :A غموذج‎ 

Yi = 8ı + زولا و6‎ + B3X3i + u; : 8 نموذج‎ 

النموذج 8 يسمى نموذج متداخل مع النموذج 4؛ حيث إنه يمثل حالة خاصة 
من النموذج 4. فإذا قدرنا النموذج 4» واختبرنا الفرض الخاص بأن 0= 8 = ,8 وإذا 
لم نرفض مثل هذا الفرض مثلاً بناء على اختبار ۴.۴ فإن نموذج 4 يصبح هو 
النموذج 8 إذا اضفنا المتخير ,× إلى النموذج 8» فإن نموذج 4 سيصبح هو النموذج 8 
إذا كانت 0= 8» وهنا سنستخدم اختبار ‏ لاختبار فرض تساوي معامل وا للصفر. 

وبدون استخدم العبارة التالية للتوصيف, فإن اختبارات أخطاء التوصيف التي 
سبق مناقشتهاء واختبار” المقيد السابق مناقشته في الفصل (8)» يعتبران اختبارات 


مهمة لفرض التداخل . 
والآن دعنا نعتبر النماذج التالية: 
نموذج © : 3X3: + U‏ + زوك ونه + ونه = Yi‏ 
نموذج 5 : B3Z3i + vi‏ + زوك و8 + Yi = 8ı‏ 


حيث إن 5*لا و2”5 مختلفان» نقول ان النماذج © و2 تماذج غير متداخلة» حيث 
إنه لايمكن اشتقاق أي نموذج منهما من الآخر» ولايمكن اعتبار أي منهما حالة خاصة 
من الآخر. في الاقتصادء كما في العلوم الأخرى» قد توجد أكثر من نظرية لشرح 


(31) بشكل أكثر عمومية » يمكن اختيار اختبار نسبة الإمكان أو اختيار 7/214 أو اختبار المضروب ل 
Lr‏ الذي سبق مناقشته باختصار فى الفصل 8 . 
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ظاهرة واحدة. فمثلاً الماليين قد يؤكدون على دور المال في شرح التباين والاختلاف 
في 622» أما الكينزيين فيؤكدون على دور نفقات الحكومة . 

ونلاحظ هنا أنه يمكن السماح بوجود متغيرات منحدرة مشتركة بين النماذج © 
و 2. فمثلاًء و× يمكن أن يتضمن في النموذج 2 و ر2 يمكن إدخاله في النموذج ©. 
وستظل أيضًا نماذج غير متداخلة. حيث إن النموذج © لايحتوي على و2 
والنموذج 2 لايحتوي على ر×. 

حتى إذا كانت المتغيرات واحدة؛ فإن الشكل الدالى قد يجعل النموذجين غير 
متداخلين . مثلاً اعتبر النموذج التالي : 


النموذج 8 : Bln Z3; + w:‏ + زوك صا د + 61 = Yi‏ 
النماذج © و8 غير متداخلة . فلا يمكن اعتبار أي من النموذجين حالة خاصة في 
النموذج الآخر. 


الفقرة التاليةء سنناقش بعضص الاختبارات الخاصة بالنماذج غير المتداخلة, والتي 
سبق وأطلقنا عليها أخطاء التوصيف الخاطى. 
3 اختبارات قروض عدم التداخل : 
TESTS OF NON-NESTED HYPOTHESES‏ 

بناء على ر82۷ (2» هناك أسلوبان لاختبار فروض عدم التداخل : 
(1) أسلوب التمييزء فيكون معطى لدى الباحث نموذجان أو أكثر متنافسين» ويختار 
نموذجا بناء على جودة التوفيق و (2) أسلوب المميز (تسمية خاص بي)ء حيث عند 
البحث عن نموذج نأخذ في الاعتبار المعلومات المتاحة من نماذج أخرى . 

سنستعرض هذه الأساليب باختصار في الفقرة التالية: 
أسلوب التمييز: The Discrimination Approach‏ 

اعتبر النماذج © و 2 المعطاة أعلى . بما أن كلاً من النموذجين يشتمل على نفس 
المتغير التابع . يمكن الاختبار بين النموذجين بناء على أساليب جودة التوفيق مثل ۸ 


(32) Andrew Harvey, The Econoetric Analysis of Time Series, 2d ed., The MIT Press, Cambridge, 
Mass., 1990, Chap. 5. 
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أو 52 المعدلةء والتى سبق واستعرضناها. ولكن ضع في الاعتبار أنه عند مقارنة 
غموذجين أو أكثرء يجب أن يكون لدينا نفس المتغير المنحدر عليه ويجانب هذه 
المعاييرء هناك معايير أخرى يمكن استخدامها مثل Akaile’s information criterion‏ 
(AIC)‏ و Schwarz’s information criterion (SIC)‏ و mallows’s 3 criterion‏ . 

قد سبق وناقشنا هذه المعايير في الفقرة (9.13): أغلب الحزم الإحصائية الحديثة 
لدينا واحد أوأكثر من هذه المعايير يمكن للباحث أن يستخدمها في إطار نماذج 
الانحدار. فى الفقرة الأخيرة من هذا الفصل» سنستعرض هذه المعايير باستخدام 
مثال توضيحي . وبناء على معيار أو أكثر من هذه المعايير» يتم اختيار ن*تذج له 
عالية أوأقل ۸1٥‏ أو 510 وهكذا. 
اسلو ب المميز: The discerning Approach‏ 
اختبار ۴ غير المتداخل أوالشامل : The Non-Nested F Test or Encompassing F est‏ 

اعتبر النماذج © و2 السابق تقديمهما. كيف يمكنك الاختيار بين هذين 
النموذجين؟ لهذا الفرض افترض أننا نقدر النموذج المتداخل التالي : 

Yi =1 + و12‎ + 3X3: + 1422i + A5 Z3; + نموذج ۴ : بل‎ 

لاحظ أن نموذج ۴ متداخل أؤ شامل على نموذج © و2. ولكن لاحظ أن © غير 
متداخل مع 2 و 2 غير متداخل أيضا مع © » وبالتالي فهما نماذج غير متداخلة. 

الآذيكون النموذج © موذج صحيحا إذا كان 0= 3 - پء ويكون النموذج 8 
صحيحا إذا كان 0 = و۸ = موق هذا الاختبار يکن عمله باستخدام اختبار ۴ التقليدي» 
ومن هنا جاءت تسميته باختبار ۴ غير المتداخل . 

عمومًا هناك بعض المشاكل المتعلقة بعملية الاختبار. أولاً إذا كان 105 و 2:5 
مرتبطين بدرجة عاليةء فإنه كما سبق وذكرنا فى فصل التعدد الخطي». سيكون لدينا 
اختبار ۴» سيرفض الفرض القائل بأن معاملات الميل تساوي الصفر آنيًا. في مثل 
هذه الحالة» ليست لديك طريقة تستطيع بها تحديد ما إذا كان النموذج © أو النموذج 
« هو النموذج السليم. ثانيّاء هناك مشكلة أخرى» افترض أنك اخترت النموذج © 
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كالنموذج المرجعي أو الافتراضي المرجعي» ووجدت أن جميع معاملاته معنوية» 
وعند إضافة ر2 أو 2 أو كليهما إلى النموذج ووجدت انه باستخدام اختبار ۴ أن 
الاضافة الخاصة بهما في تفسير مجموع المربعات المفسرة (255) غير معنوي . بالتالي 
ستختار النموذج ©. 

ولكن افترض أنه بدلاً من ذلك اخترت النموذج 2 كالنموذج المرجعي» 
ووجدت أن معاملات معنوية إحصائيًا. ولكن عند إضافة وا أو وا أو كليهما إلى 
النموذج وجدت باستخدام اختبار ۴ أن الإضافة الخاصة بهما في تفسير مجموع 
المربعات المفسرة (855) غير معنوي . وبالتالي هنا يكون اختيار النموذج < على 
أساس انه النموذج الصحيح غير دقيق . وبالتالي "اختبار النموذج المرجعي قد يحدد 
نتائج النموذج الختار "9 خصوصًا إذا كان هناك ارتباط متعدد عال بين المتغيرات 
المنحدرة المتنافسة : وآخیرا اختبار ۴ المنداخل قد لايكون له أي معنى حقيقي 
اقتصادي . 
مثال توضيحي: نموذج M02۴1‏ 01۱8ا 

وود ل يد اج بيد و عر حاتم سوم عدر 


qu‏ - الاق + BaMr-2 + BaMı-a‏ + دي لدت 


= a+ S8 Mii + Unt (1.8.13) 
1-0 


Uzt‏ + مسر 4 + مرق Ag‏ + ورت وذ + درق 1+ بخ ود + =y‏ رلا 
4 
e‏ رونا + YF 3 Êr-i‏ 
0= 
حيث ‏ = معدل النمو في 6۸۴ الإسمي عند الزمن 1 
,۸ = معدل النمو في المعروض من المال (نسخة ,/1) عند الزمن ؛ 
È‏ = معدل النمو في نفقات الحكومة الوظيفية عند الزمن 1 
عموما لاحظ أن (1.8.13) و (2.8.13 أمشلة للنماذج ذات الفترات الزمنية المتأخرة » 
وهذا الموضوع ناقشناه ه في الفصل (17) . أما الآن فلاحظ أن أثر التغيير في المعروض من 
لمال أو نفقات الحكومة على 62۴ موزعة على فترة زمنية ولايتم التعامل معه لحظيًا . 


(33) Thomas 8. Fomby, R. Carter Hill, and Stanley r. Johnson, Advanced Econometric Methods, 
Springer Verlag, New York, 1984, p. 416. 
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وحيث إنه من الصعب مسبقا الحكم على النموذجين السابقين المتنافسين. دعنا 
نقوم الي 4 4 

(3.8.13( رونا + نوع بذ 5 + constant + ١ Bi Mri‏ = بلا 

i=0 i=0 

هذا النموذج المتداخل هو نموذج شهير الاستخدام يسمى نموذج St-louis‏ وهو مؤّيد 
للنظرية المالية . وعند تقدير هذا النموذج ج حصلنا على النتائج التالية خلال الفترة 1953-1 
إلى 1976-17 وذلك في الولايات المتحدة الأمريكية هع التتائج كالتالي (نسب؛ 
موضحة بين ن الأقواس) . 04 

Coefficient Estimate Coefficient Estimate 


0.40 (2.96) 0.08 (2.26) 

0.41 (5.26) 0.06 (2.52) 

0.25 )2.14( 0.00 (0.02) 

0.06 (0.71) -0.06 )-2.20( )13.8.4( 
-0.05 )-0.37( -0.07 )-1.83( 


1.06 )5.59( 1 0.03 (0.40) 
1=0 R^ = 0.40 
d=1.78 


ما الذي يمكن استنتاجه من هذه النتائج حول تفضيل نموذج على الآخر؟ إذا اعتبرنا الأثر 
التجميعي للتغير الوحدة في أو ن على نء نحصل على التالي» بالترتيب +1.06= 4 ,< 
و0.03- - ,ةر“ والأول له معنوية إحصائية »في حين أن الأخير ليس له معنوية إحصائية . 
وهذه المقارنة ستؤدي إلى تفضيل الفرض المالي أي أن التغيير في ا معروض من المال يمكنه 
أن يحدد التغييرات في 6215 (الإسمي) . ومتروك للقارئ كتمرين أن يقيم هذا الفرض 
بشكل دقيق. 


اختبار Davidson-MacKinnon J Test‏ )5& 
نظرًا للمشاكل السابق عرضها والخاصة بعملية اختبار ۴ غير المتداخل» هناك 
بديل آخر مقترح. هذاالبديل هو اختنہار Davidson-MacKinn 0n J‏ . لشرح هذا 
الاختبار» افترض أننا نريد المقارنة بين النموذج © والنموذج 2. طريقة اختبار ل تعتمد 

على الخطوات التالية: 

1 - قدر النموذج 2 ومنه احصل على قيم 7 المقدرة» ”7 

Keith M. Carlson, “Does the St. Louis Equation Now Believe in Fiscal Policy?” انظر فی‎ )34( 
Review, Federal Reserve Bank of St. Louis, vol. 60, no. 2, February 1978, p. 17, table IV. 


(35) R. Davidson and J. G. MacKinnon, “Several Tests for Model Specification in the Presence of 
Alternative Hypothesses, “Econometrica, vol. 49, 1981, pp. 781-793. 
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2 - أضف قيم ۲ المتنباً بها من الخطوة 1 كمتغير منحدر جديد إلى النموذج ٥ء‏ وقدر 


النموذج التالي: 

Yi = ويه + زوكة ونه + إبه‎ X3; + o4 PP + u; (5.8.13( 

حيث”۶ هي التي حصلنا عليها من الخطوة 1. هذا النموذج يعتبر مثا لبداً 
الشمولية كما في منهجية (116505. 


3 - باستخدام اختبار 1 اختبر الفرض 0= ڕ». 

4 - إذا لم يتم رفض الفرض الخاص بأن 0= »» فإنه کن قبول (أي عدم رفض) 
النموذج © كالنموذج الصحيح› حيثة۶ الموجودة في (5.8.13) والتي تمثل أثر 
المتغيرات وغير الموجودة في النموذج © ليس لها إضافة تفسيرية تفوق الموجودة 
في النموذج ©. بمعنى آخرء النموذج © يشت على النموذج « بمعنى أن الأخير 
لايحتوي على أي معلومات إضافية تحسن من أداء النموذج ©. وبنفس المنطق» اذا 
تم رفض الفرض العدمي» فإن النموذج © لايمكن اعتباره النموذج الصحيح (لاذا؟) . 

5 - والآن دعنا نبدل الفروض أو تماذج © و2. فدعنا الآن نقدر النموذج © أولاً ونقدر 
قيم ۲ من هذا النموذج» ثم نضيفها كمتغير منحدر إلى (5.8.13)» نكرر الخطوة 4 
ونقرر قبول أورفض النموذج 2 في مقابل النموذج ©. وبشكل أكثر تحديداء 
نقدر النموذج التالي: 

u; (6.8.13(‏ + 2و8 + B323;‏ + و62 + Yi = 8ı‏ 
حيث"2 تمثل قيم ۲ المقدرة من النموذج ©. ونختبر الآن الفرض القائل بأن 

0 - ,8. إذا لم نرفض هذا الفرض» نختار النموذج 2 أفضل من ©. أما إذا تم رفض 

الفرض 0 - ,6 نختار © بدلا من ©» حيث إن الأخير لايقدم أي تحسن في أداء 

النموذج ©. 
ويجب الذكر بأن اختبار J‏ يعاني من بعض المشاكل . حيث إن الاختبارات 

المعطاة في (5.8.13) و (6.8.13) تتم بشكل مستقل » لدينا النتائج التالية: 


اختيار؛: 0-,8 
رتش آرت 
انش ارش 
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كما يتضح من الجدول السابق» لن تستطيع اختيار واحد من النموذجين إذا 
كانت نتيجة 3 تؤدي إلى قبول أو رفض النموذجين معاً. ففى حالة رفض كلاً من 
الممراجين» لن مساطنا أن ساف قر وق الع ]فاع انا ال ين 
معاء فكما لاحظ مامعصعل "البيانات ليست غنية أو كافية للتفريق ون التمر دجن 
المفترضين *. (636 

مشكلة أخرى متعلقة باختبار / أنه عند استخدام إحصاء ۲ لاختبار معنوية المتغير 
+“ المقدر من النماذج (5.8.13) و (6.8.13) فإحصاء ٤‏ يتبع التوزيع الطبيعي القياسي 
تقارماء 

أي عند استخدام عينات ذات أحجام كبيرة نسبيًا. وبالتالي اختبار J‏ قد لا 
يكون له القوة المعروفة (قوة بالمعنى الإحصائي) في العينات صغيرة الحجم» حيث 
سيؤدي إلى رفض الفرض العدمي الصحيح أو النماذج الصحيحة بشكل أكثر من 
المفروض. 


AN ILLUSTRATIVE EXAMPLE : مثال توضيحى‎ 


لتوضيح اختبار 7» اعتبر البيانات المعطاة فى جدول (3.13). هذا الجدول يعطى 
بيانات عن نفقات الاستهلاك الشخصية (5508) والدخل الشخصى (5021) كلاهما 
مقاس بناء على 1987 دولاراء فى الولايات المتحدة الأمريكية خلال الفترة 1970 - 1991 . 

الآن اعتبر النماذج التالية: 

PPCE; = «1 + agPDPl, + agPDPlr-1 + Ur :A نموذج‎ )7.8.13( 

(8.8.13) نموذج ۸ : B2PDPl, + f3PPCEr-1 + Ur‏ + ,8 = رعومم 

نموذج ۸ يعني أن 50508 يعتمد على 2021 في الفترة الحالية والسابقة . هذا النموذج 
يعتبر مثالا لنماذج الفترات الزمنية المتأخرة (انظر الفصل 17). نموذج 8 يفترض أن ۲۲٣۴‏ 
يعتمد على 2081 ا حالية وعلى 205015 فى فترة زمنية سابقة أيضًا . وهذا النموذج معروف 
باسم نماذج الانحدار الذاتي (انظر الفصل 17). 


(36) Jan Kmenta, op. cit., .م‎ 7 


الفصل الثالث عشر: نمذجة الاقتصاد القياسي: توصيف النموذج واختبارات التشخيص 683 


Per Capita personal consumption Expenditure (PPCE) and PER CAPITA (3.13) جدول‎ 
PERSONAL DISPOSABLE INCOME (PDPI), 1987 DOLLARS. U.S., 1970-1991 


Year PPCE PDP! Year PPOE PDPI 

1970 8,842 9,875 1981 10,770 12,156 
1971 9,022 10,111 1982 10,782 12,146 
1972 9,425 10,414 1983 11,179 12,349 
1973 9,752 11,013 1984 11,617 13,029 
1974 9,602 10,832 1985 12,015 13,258 
1975 9,711 10,906 1986 12,336 13,552 
1976 10,121 11,192 1987 12,568 13,545 
1977 10,425 11,406 1988 12,903 13,890 
1978 10,744 11,851 1989 13,029 14,005 
1979 10,876 12,039 1990 13,044 14,068 
1980 10,746 12,005 1991 12,824 13,886 


السبب وراء وجود القيمة المتأخرة ل 75058 في النموذج هو توضيح أثر الإصرار. 
نتائج النماذج السابقة كانت كالتالي : 
نموذج :A‏ براطصط 0.0931 + PCE, = -1,299.0536 + 0.9204 PDPI,‏ 


)0.6308( (6.0178) (4.0378) دغ 


(9.8.13) 
R? = 0.9888 d= 0.8092 


PPĞE, = -841.8568 + 0.7117 PDPl, + 0.2954 نموذج 8: بعممم‎ 
¦= )-2.4137( )5.4634( (2.3681) 
82- 0.9912 d=1.0144 


إذا كت ةة الأشعيان بن لتم و دجن العسابقين وققا لأسلوت التمبيز: مغلا 
باستخدام معيار 82 العالية» سيختار الباحث (10.8.13)» بالإضافة إلى أن فى (10.8.13) 
فقط قيم 501 ا حالية هي التي لها معنوية إحصائية (ضع في الاعتبار مشكلة التعدد الخطي) . 

ولكن اختيار (10.8.13) في مقابل (9.8.13) قد لايكون سليمّاء حيث إنه للتنبأ لا 
يوجد فرق كبير بين قيم ”۸ المقدرة. 

لتطبيق اختبار .» افترض أن النموذج ۸ هو الموجود في الفرض العدميء أي أنه 
النموذج المرجعي» والنموذج 8 موجود في الفرض البديل . الآن وفقًا لخطوات اختبار ل 
السابق مناقشتها نستخدم 2505 المقدرة من النموذج (10.8.13) كمتغير منحدر إضافي في 


(10.8.13) 


النمو ذج ۸ ونحصل علي النتائج التالية : 
PCE, = 1,3227958 - 0.7061PDPlı,— 0.4357PDPlı_1 + 133585627‏ 
(11.8.13) (3.3141) (2.1926-) (1.3958-( (0.5896) = 


FR = 0.9932  d=1.7115 
حيث “×۴0 الموجود في الجانب الأيمن من (12.8.13) تم الحصول عليها من‎ 
النموذج 4 (9.8.13). ولكن في هذا الانحدار» معامل ×۴0 الموجود على الجانب‎ 
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الأمن معنوي إحصائيًا (عن مستوى 0.0425 من الاختبار ذي الطرفين). وفقًا لخطوات 
اختبار » يجب أن نرفض النموذج ۸ في صالح النموذج 8. 
والآن افترض أننا جعلنا النموذج 8 هو النموذج المرجعي» والنموذج ۸ موجود في 
الفرض البديل» وسنتبع نفس الخطوات السابقة» وحصلنا على النتائج التالية : 
/ع56]م4.6776 2 - PPĞE, = —6,549.8659 + 5.1176PDPlr + 0.6302PPCE,_,‏ 


= )-2.48976( )2.5424( )3.4141( )-2.1926( )12.8.13( 
82-0.9920 d=1.7115 


جت ×86 الموجودة على الطرف الآيمن من (12.8.13) تم الحصول عليها من 
النموذج 4» (9.8.13). ولكن في هذاالانحدار» معامل 5567 الموجود على الجانب 
الأبمن معنوي إحصائيًا (عند مستوى 0.0425 من اختبار ذي طرفين) . هذه النتائج تعني 
أنه يجب رفض النموذج 8 في صالح النموذج ۸ ! 
كل ذلك يعني أننا غير قادرين على رفض أو قبول أي من النموذجين» وبالتالي لا 
تستطيع تفسير نفقات الاستهلاك الشخصية في الولايات المتحدة 5 الأمريكية خلال الفترة 
1991-0 
بالطبع لقد درسنا نموذجين اثنين فقط . في الواقع قد يوجد أكثر من نموذجين. 
موي عبار الا اوه ب ال e‏ ارو سوبو لجاب إلاأن 
هذا المثال يوضح ki‏ کک افتراض 1814© أن نموذج الانحدار المستخدم 
في التحليل هو النموذج الصحيح» ومن الواضح أنه عند تكوين النموذج يجب دراسة 
الظاهرة محل التحليل بشكل دقيق وشامل . 


اختبارات أخرى لاختيار النموذج Other Tests of Model Selection:‏ 
اختبار نموذج 7 السابق مناقشته» يعتبر واحدا من مجموعة من الاختبارات 
المستخدمة لاختيار النموذج. هناك اختبار ٥٥×‏ اختبار 4ل: اختبار ۴ والاختبار 
الشامل ل 9:4طء81-هه342 والعديد من الاختبارات الأخرى. بالطبع لن نستطيع 
مناقشة كل هذه الاختبارات في إطار الكتاب الحالي» وعلى القارئ أن يعود إلى قائمة 

المراجع المشار إليها في الهو امش الختلفة. 67 ٠‏ 


. Badi H. Baltagei, Econometrics, Springer, New York, 1998, pp. 209-222 انظر أيضًا فى‎ (37) 
ی‎ 
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MODEL SELECTION CRITERIA ععبار اختبار النموذن:‎ 3 


فى هذه الفقرة سنناقش المعايير الختلفة التي يمكن على أساسها الاختيار ما بين 
النماذج المتنافسة» أو مقارنة بين بعض النماذج لأغراض التنبؤ. هنا نرفق بين التنبؤ 
داخل العيئة والتنبؤ خارج العينة . التنبؤ داخل العينة يعبر عن كيفية توفيق أو مناسبة 
النموذج الختار للبيانات المعطاة في العينة . أما التنبؤ خارج العينة فيعني تحديد كيفية 
أن يقوم النموذج الختار بالتنبؤيقيم مستقبلية للمتغير المنحدر عليه بناء على قيم معطاة 
للمتغيرات المنحدرة . 

العديد من المعايبر تُستخدم لهذا الفرض . في الواقع لقد ناقشنا بعض هذه 
المعايير: (1) ۸ء (2) 52 المعدلة (72 = (« (3) معيار Akaike Information Criterion‏ 
(©815)» (4) معيار Schwarz Information Criterion (SIC)‏ » (5) معيار Mallow’s C,‏ 
و (6) كاي التربيعي المتنبأ به. 

كل هذه المعايير تهدف إلى تصغير حجم مجموع مربعات البواقي (۸۸58) (أو 
زيادة قيمة 82). عمومًا بخلاف المعيار (1) فإن المعايير (2)ء (3)» (4)و (5) تكون 
هناك عواقب خطيرة لإضافة المزيد أوعدد كبير من المتغيرات المنحدرة. وبالتالى 
تكون هناك موازنة بين جودة التوفيق للنموذج ودرجة تعقيده (والتي يحكم عليها 
بناء على عدد المتغيرات المنحدرة الموجودة فيه) . 
معيار82 د The 22 Criterion‏ 

نعرف أن أحد مقايبس جودة التوفيق لنموذج الانحدار هو ۸ ويعرف كالتالي: 
1 9 
TSS TSS‏ 

وبالتالي 82 يجب أن تقع بین 0 و1. كلما اقتربت من 1 كلما كان لدينا توفيق 
أفضل . ولكن هناك العديد من المشاكل المتعلقة ب82. أولاً: أنه يعيش جودة التوفيق 
داخل العينة» بمعنى قرب القيم المقدرة لل ۲ من قيمها الفعلية الموجودة في العينة 
المعطاة . وذلك لايضمن بأي حال من الأحوال القدرة على التنبؤ من خارج العينة. 
ثانا : في مقارنة اثنين أو أكثر من قيم 72» يجب أن يكون المتغير التابع أو المنحدر عليه 
واحدا. ثالنًا: والذي يعتبر أكثر أهمية» 82 لاتقل عند إضافة المزيد من المتغيرات إلى 
النموذج . وبالتالي من الممكن دائمًا ' زيادة82' بمزيد من المتخيرات المنحدرة المضافة 


)1.9.13( 
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للنموذج. ولكن بالطبع إضافة مزيد من المتغيرات للنموذج رغم أنها تزيد من قيمة 
إلاأنها تزيد أيضًا تباين الخطأ المتوقع 


2 المعدلة 22 Adjusted‏ 
لتفادي أو تصحيح مسألة زيادة أعداد المتغيرات المنحدرة لزيادة قيمة ۸. قام 
Henry 161‏ بعمل 12 المعدلة» ونرمز لها بالرمز 7 والتي سبق وناقشناها في الفصل (07. 
تذكرأن: 


)2.9.13( 


RSS/(n — k) 
7155/)4- 1) 


وكماترى من هذه المعادلة» ۴>۸ وبالتالي يتضح تعامل ۸ المعدلة مع 
إضافة متغيرات جديدة للنموذج. وكما لاحظنا في الفصل (8)» وبخلاف 82, ۸ 
المعدلة سنزيد فقط إذا كانت القيمة المطلقة ل+ الخاصة بالمتغير المضاف أكبر من 1. إذا 
كنت تقارن بين نماذج» يعتبر استخدام*7 أفضل من ۸. ولكن مرة أخرى» ضع في 
الاعتبار أن المتغير ا منحدر عليه» يجب أن يكون نفس المتغير بالنسبة للنماذج المتقارن بينها . 
معيارالمعلومات Akaike Information Criterion (AIC) :(AIC) Akaike J‏ 

فكرة علاج مشكلة إضافة متغيرات منحدرة جديدة للنماذج تم تناولها بشكل 
TT‏ 


Alêك ہے‎ — gak RSS (3.9.13) 


و A‏ ا ا 
احور (الصادي) و تمثل عدد المشاهدات . للتسهيل الرياضي (3.9.13) يمكن كتابتها 
كالتالى: 
(4.9.13) الم InAlC = (E) +m‏ 

حيث 41٥١‏ ها = اللوغاريتم الطبيعي ل 816 و 21/2 = معامل الجزاء. بعض 
الكتب والحزم الإلكترونية تعرف 410 في صورة تحويلة اللوغاريتم فقط. وبالتالي لا 
يوجد ا قبل ©47. كما نرى من هذه المعادلة» ۸1٥‏ يفرض جزءا كبيراً أكثر من ۸ 
على زيادة أعداد المتغيرات المنحدرة للمقارنة بين نموذجين أو أكثر. النموذج الذي له 
قيمة أقل في ©4875 يعتبر النموذج المفضل. إحدى ميزات استخدام ۸1٥‏ أنه مقيد 


22-1 


وى 
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ليس فقط في التنبؤ من داخل العينة ولكن خارجها أيضاء وأيضًا يمكن استخدام في 
حالة النماذج المتداخلة وغير المتداخلة. ويستخدم أيضًا في تحديد عدد الفترات 
الزمنية السابقة التي يجب استخدامها في تماذج (م) 416 . 

Schwarz Information Criterion (SIC) :)SIC) Schwarz معيار المعلومات ل‎ 


بنفس فكرة 410» معيار 510 يعرف كالتالى: 


2 
SIC = qlr ZÊ _ „kın RSS (5.9.13) 
n 


n 
: أو في الشكل اللوغاريتمي التالي‎ 
( 


k 
In SIC = | Inn و‎ In م‎ )6.9.13( 


حيث [12(/) ] هو معامل الجزاء. ©51 لديها معامل جزاء أشد صعوبة وقسوة 
من ۸1٩‏ ونرى ذلك واضحا بمقارنة (6.9.13) مع (4.9.13) . كما الحال في ال 2810 فإنه 
كلما قلت قيمة ©51 كلما كان النموذج أفضل . ومرة أخرى» كما الحال في ©41: 
فإن 51 يمكن أن تستخدم في المقارنة بين أداء النموذج التنبؤى داخل العينة من جهةء 
وخارجها من جهة أخرى. 
معيار 32 5 : 

افترض أن لدينا نموذجا من ۸ متغيراً مستقلاً مضافًا إليها الجزء الثابت المقطوع من 
احور الصادي . ودع”ة كعادتها تمثل تقدير ل٠‏ الحقيقية. ولكن افترض أن لدينا 
فقط م تغير مستقل حيث 5 م) واحصل على 155 من الانحدار باستخدام هذه 
المتغيرات (0). اجعل م855 ترمز إلى مجموع مربعات البواقي باستخدام م متغير. 
وقد قام 5.3621108:5.© بعمل المعيار التالي لاختيار النموذج والمعروف باسم معيار ر : 


RSSp 7.9.13 
)7۾‎ -2p( ( ) 


در 
حيث ‏ تمثل عدد المشاهدات . 
نعرف أن (5)62 مقدر غير متحيز للمعلمة 62 الحقيقية . والآن إذا كان النموذج 
الذي يحتوي على م متغير نموذج سليم» ولايعاني من عدم التوفيق» يمكن إثبات أن 
9 2و(صم = (2)855. وبالتالي يمكن القول بتحقق التالي تقربيًا : 


Norman D. Draper and Harry Smith, Applied regression Analysis, 3d ed., John Wiley & Sons, (38) 
. ٥رب انظر أمثلة تطبيقية خاصة‎ . New مم 1998 نولا‎ 2 
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(n— 2 


(8.9.13) مه (م2 -م) - > E(C,)‏ 

وبادالي عند اعتیار موذج بناء على معيار € سنختار النموذج الذي له أقل 
قيمة ل,©. تقريبًا المساوية لل م. بمعنى آخر سنختار نموذجًا يحتوي على م 
متخي > 06 والذي يحقق جودة توفيق جيدة للبيانات . 

في التطبيق العلمي عادة مايتم رسم © المحسوب من (7.9.13) مع م. والنموذج 
السليم ستكون فيه نقطة قريبة من الخط الذي تمثله م - ر٤‏ ويمكننا رؤية ذلك في 
الشكل (3.13) - وما يتيج من الشكل» ٠‏ فإن النموذج ۸ يكون مفضلاً عن النموذج 
8 حيث إن قريبًا من الخط م = ,© عن النموذج 8. 
تحذير خاص بمعيار اختيار النموذج :+ A Word of Caution about Model Selection Criteria‏ 

سبق وناقشنا العديد من المعايير الخاصة باختيار النموذج» ولكن يجب مراعاة 
التعامل مع هذه المعايبر في ضوء اختبارات التوصيف الختلفة» ؛ التي سبق مناقشتها في 
هذا الفصل . بعض هذه المعايير يعتبر وصفيًا إلى حد كبير» ولاتوجد لديه ا لخصائص 
النظرية القوية. والبعض الآخر متصل بتنقيب البيانات. وجميع المعايير السابق 
ذكرها لايوجد منها ما يستخدم بكثرة من الباحثين» ما يجعل القارئ على دراية 
مسبقة عنهم . ولايوجد أحد منهم متفوق على الآخر . 9© 

معظم الحزم الإلكترونية الحديثة تشتمل على ۸» ۸ المعدلة » ©81 و 510. 
ولكن ٤,‏ 58 ليست متاحة بشكل مباشر وإن كان من السهل تعريفها. 


شكل (3.13) الرسم البياني الخاص ب ,© ء ”س۷110 


(39) لقراءة أكثر عمق خاصة بهذه النقطة » انظر ,.0© 20 Francis X. Diebold, Elements of Forecasting,‏ 
South Western Publishing, 2001, pp. 83-89‏ . وسترى أن Diebold‏ ينصح باستخدام معيار 510 . 


الفصل الثالث عشر: نمذجة الاقتصاد القياسي: توصيف النموذج واختبارات التشخيص 689 


كاي التربيعي ,2 التنبؤي 02 Forecast Chi-Square‏ 

افترض أن لدينا نموذج انحدار به « مشاهدة» ودعنا نفترض أننا نريد التنبؤ 
بالقيمة المتوقعة للمتغير المنحدر عليه بعد إضافة ۲ مشاهدة - كما سبق ورأينا - فإن 
فكرة الاحتفاظ ببعض بيانات العينة لنرى قدرة النموذج المقدر على التنبؤ بهذه 
المشاهدات غير الموجودة في القيمة تعتبر فكرة صائبة . 

الآن دعنا نعرف اختبار 2× التنبؤي كالتالى : 

Forecast, x2 = Zt (9.9.13) 

حيث ,۸ هو الخطأالمتوقع في الفترة (n+1,n +2, ..,n +t =) i‏ باستخدام 
المعلمات التي حصلنا عليها من نموذج الانحدار المقدر » وقيم المتغيرات المنحدرة في 
الفترة التالية للعينة .87 هى القيمة المعتادة لمقدر ال 0158 الخاص ب2 بناء على 
الانحدار المقدر. 

إذا افترضنا أن قيم المعالم لم تتغير ما بين العينة والفترة التالية لهاء يمكن إثبات أن 
الإحصاء المعطى في (9.9.13) يتبع توزيع كاي - التربيعي بدرجات حرية ۲» حيث إن ۲ 
هي عدد الفترات التي يتم التنبؤ فيها. وكما لاحظ ٥12۳a‏ و ٣ء2‏ فإن اختبار 
2 التنبؤي له قوة إحصائية ضعيفة . بمعنى أن احتمال رفض الاختبار لفرض خاطى 
صغير وبالتالي يجب استخدام الاختبار كضوء أولى ولیس كاختبار مؤكد )40( 
3 موضوعات إضافية في زمذجة الاقتصاد القياسي 

ADDITIONAL TOPICS IN ECONOMETRIC MODELING 

كما لاحظنا فى مقدمةهذاالفصل» موضوع نمذجة الاقتصاد القياسى 
والاختبارات المتعلقة بتوصيف النموذج عديدة ومتنوعة»› وتحتاج إلى كتب 
متخصصة فى هذه النقطة فقط . فى الفقرة السابقة حاولنا أن نتلمس بعض النقاط 
المهمة الخاصة بهذا الجال. فى الفقرة الحالية دعنا نستعرض بعض الخواص التى قد 
Wojciech W. Charemza and Derek 7. Deadman, New Directions in Econometric Practice: A‏ )40( 


General to Specific Modelling, Cointegration and Vector Autoregression, 2d ed., Edward Elgar 
Publishers, 1997, p. 30. See alos pp. 250-252 for their views on various model selection criteria. 
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يجدها الباحثون مهمة عند التطبيق » وبالأخص سنستعرض التالي : (1) القيم الشاذة 
( الفاعلية والتأثير)ء (2) المربعات الصغرى التكرارية» (3) اختبار فشل التنبأ ل C10‏ . 
مع وضع في الاعتبار أن مناقشتنا لهذه الموضوعات ستكون مناقشات مختصرة . 
القيم الشاذة (الفاعلية والتأخير)!!4, Outliers, Leverage, and Influence‏ 

تذكر أنه عند تصغير مجموع مربعات البواقي (855) فإن 01.5 تعطي أوزانًا 
متساوية لكل المشاهدات الموجودة في العينة . ولكن ليست كل المشاهدات لها تأثير 
متساو على نتائج الانحدار» حيث توجد ثلاثة أنواع تعتبر نقاط بيانات خاصة» 
وتسمى نقاط القيم الشاذة (قيم الفاعلية وقيم التأثير). ومن المهم أن نتعرف على 
طبيعة هذه النقاط والكيفية التي تؤثر بها على تحليل الانحدار. 

في موضوع الانحدارء القيم الشاذة يمكن تعريفها على أنها المشاهدة التي لها 
' بواق كبيرة" . تذكر أن ۶ - ۲ = ,8 أي أن البواقي تمثل الفروق (الموجبة والسالبة) بين 
القيم الحقيقية للمتغير المنحدر عليه» وقيمته المقدرة من ثموذج الانحدار. عندما نجد 
بواقي كبيرة مقارنة مع البواقي الأخرى عادة فإنها تلفت نظرنا بسرعة» خصوصًا 
لبعدها عن خط الانحدار المقدر. لاحظ أنه فى مجموعة البيانات الواحدة قد نجد 
أكثر من قيمة شاذة واحدة. ولدينا مثال متعلق بهذه النقطة فى تمرين (2.2.11)» حيث 
يطلب من القازئةآت يقوم بحم انسار لنسبة التغير في أسعار الأسهم 9 غلى نسبة 
التغير فى أسعار المستهلك () لعينة من 20 دولة . ونجد أن مفردة واحدة» المتعلقة 
بدولة تشيلي + تعتير قيمة شاذة. 

نقطة البيانات التى لها فاعلية (عالية) تطلق على النقطة التى لا تتناسب مسافة 
بعدها عن مجموعة قيم المنغير أو المتغيرات المنحدرة. اذا تعتبر النقاط الفعالة ذات 
أهمية؟ تعتبر مثل هذه النقاط مهمةء لأنها قادرة على أن تجذب خط الانحدار 
ناحيتهاء وبالتالى تدمر ميل خط الانحدار. وإذا حدث ذلك بالفعل فإننا نطلق على 
هذه النشططه القسالةتقظة افاي للف طقل خلا النشاط من العيئة يوقو امثير كيين 
على خط الانحدار. وبالعودة إلى تمرين (22.11)» سنجد أنه إذا قمت بعمل انحدار ل 
۲ على × مستخدمًا في التحليل مشاهدة دولة تشيلي» فستحصل على معامل ميل 


Chandan Mukherjee. Howard White, and Marc Wyuts, Econometrics المناقشة التالية خاصة ب‎ )41( 
and Data Analysis for Developing Countries, Routledge, New York, 1998, pp 137-148. 
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موجب» وله معنوية إحصائية عالية. ولكن إذا حذفت مشاهدة تشيلي» فإن الميل 
يساوي صفراء وبالتالي المشاهدة التشيلية تعتبر نقطة فاعلية وتأثير أيضا. 

لتوضيح طبيعة النقاط الشاذة (الفاعلية والتأثير) دعنا نستعرض شكل (4.13) 
والذي يشرح نفسه بنفسه. 42) 

كيف يمكننا التعامل مع مثل هذه النقاط؟ هل نقوم بحذفها ونركز اهتمامنا فقط 
على باقي نقاط البيانات؟ دعنا نرى إجابة ذلك من خلال Draper‏ و Smith‏ : 

الرفض الأتوماتيكي للقيم الشاذة ليس دائمًا القرار الحكيم. حيث إن القيم 
الشاذة أحيانًا تعطينا معلومات لانستطيع الحصول عليها من نقاط البيانات الأخرى» 
وذلك نتيجة نشأتها في توليفة خاصة قد يكون لها دور وتأثير» وتحتاج المزيد من 
التحليل وليس الرفض . 

كقاعدة عامة» القيم الشاذة يجب رفضها مباشرة إذا تتبعنا أخطاء خاصة 
بتسجيل البيانات؛ أو تحديد المواصفات (في التجارب العملية). بخلاف ذلك 
يجب أن يكون هناك تحليل دقيق لمثل هذه القيم الشاذة وطبيعة وجودها. (3 


شكل (4.13) : في كل شكل جزيئي » الخط المتصل يمثل خط 018 لكل البيانات . والخط المتقطع يمثل خط 
5 بالقيم الشاذة ا محذوفة والتي نرمز لها بلا . في (2) القيمة الشاذة قريبة من القيمة المتوسطة ل × ولها 
فاعلية قليلة وتأثير قليل على معاملات الانحدار . في (ه) القيمة الشاذة بعيدة عن القيمة المتوسطة ل × ولها 
فاعلية عالية وتأثير كبير على معاملات الانحدار . في (©) » القيمة الشاذة لها فاعلية عالية ولكن لها تأثير 
قليل على معاملات الانحدار » حيث إنها على نفس الخط التي تقع عليه باقي المشاهدات . 

Adapted from John fox, op. cit, المصدر : 268 .م‎ 


(42) Adapted from John Fox, Applied Regression Analysis, Linear Models, and Related Methods, 
Sage Publications, California, 1997, .م‎ 268. 
(43) Norman R. Drper and Harry Smith, op. cit., p. 76 
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ما هي الاختبارات التي يمكن استخدامها لاكتشاف القيم الشاذة وقيم الفاعلية؟ 
هناك العديد من الاختبارات التى سبق وتناولتها الأدبيات» ولکننا لن نستطيع 
استعراضها جميعًا هناء حيث يعتبر ذلك خارج نطاق الكتاب الحالي . ٩۵‏ 

بعض الحزم الإلكترونية مثل «تهقهط5 و3105 لديهما أكواد خاص جاهزة 
لاكتشاف القيم الشاذة (قيم الفاعلية والتأثير) . 
المريعات الصغرى التكرارية Recursive Least Squares‏ 

في الفصل 8 » ناقشنا الاستقرار الهيكلي لنموذج الانحدار الخاص ببيانات 
سلاسل زمنية . وأوضحنا أن اختبار ٥1٥۷‏ يمكن استخدامه في هذا الإطار. 

وبالأخص دعنا نتذكر ما سبق وذكرناه فى هذا الفصل» و الخاص بدالة الادخار 
البسيطة (الادخار كدالة فى الدخل) للولايات المدحدة الأمريكية فى الفترة 1970 
وحتى 1995. وقد رأينا أن علاقة الادخار بالدخل تغيرت تقريبًا منذ 1982. وبمعرفتنا 
بنقطة التغير الهيكلى » استطعنا التأكد من نتيجة اختبار ٤10۷‏ . 

ولكن ماذا سيحدث إذا لم يكن لدينا معلومات عن نقطة أو (نقاط) التغير 
الهيكلي؟ هنا يمكن استخدام المربعات الصغرى التكرارية (۸۴15). الفكرة الأساسية 
الدخل كالتالى : 

Y, = 8, + BX; + u, 

حيث/م = الادخار» ولاح الدحل والعينة فى الفترة 1970 - 1995. [انظر 
البيانات في جدول (8.9)]. 

افترض أننا فى البداية استخدمنا بيانات 1970 - 1974 وقدرنا بها دالة الادخارء 
وحصلنا على مقدرات ,8 و ر6 . تم استخدامها بيانات 1970 - 1975 وقدرنا مرة 
أخرى دالة الادخار» وحصلنا على مقدري المعلمتين السابقتين. ثم استخدمنا بيانات 


Alvin C. Rencher, Linear Models in Statistics, John Wiley & Sons, New : بعض المصادر المهمة‎ )44( 
York, 2000, pp. 219-224; A. C. Atkison, Plots, Transformations and Regression: An Introduction 

to Graphical Methods of Diagnostic Regression Analysis, Oxford University Press, New York, 
1985, Chap. 3; Ashis Sen and Muni Srivastava, Regression Analysis: Theory, Methods, and 
Applications, Springer-Verlag, New York, 1990, Chap. 8; and John Fox, op. cit., Chap. 11. 
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0 - 1976 وأعدنا تقدير نموذج الادخار. بهذا الأسلوب في كل مرة نقوم بإضافة 
نقطة بيانات جديدة لانحدار ۲ على × حتى نكون قد استخدمنا كل بيانات العينة 
المتاحة. وكما تعلم فإن كل انحدار سيعطي مجموعة من التقديرات الجديدة لكل من 
1 و 02. إذا قمت برسم قيم هذه المعلمات مع كل مرة تقدير» سترى كيف تتغير 
هذه القيم المقدرة. فإذا كان النموذج محل الدراسة له استقرار هيكلي» فإن تغيرات 
القيم المقدرة لهذين المعلمتين سيكون صغيرًا وعشوائيًا. 

أما إذا كانت القيم المقدرة للمعلمات تتغير بشكل معنوي» سيكون ذلك دليلاً 
على وجود تغيير هيكلي . ۸٤18‏ بهذا الشكل تعتبر وسيلة فعالة للتعامل مع بيانات 
السلاسل الزمنية» والتي تمتاز بطبيعة الترتيب الزمني . وتعتبر ۸۴15 وسيلة فعالة أيضًا 
في البيانات المقطعية؛ حيث تكون البيانات مرتبة بشكل مرتبط ب ' حجم' أو 
" مقاس' المتغير» مثل حجم التوظيف أو الأصول الخاصة بمشروع ما. في تمرين (30.13) 
يطلب من القارئ أن يطبق ۸۴18 على بيانات الادخار المعطاة في جدول (9.8) . 

الحزم الإلكترونية مثل Eviews «Schagam‏ و Microfit‏ لدينا أكواد خاصة 
بتقديرات المربعات الصغرى التكرارية . ۸۴18 تحسب أيضًا البواقي التكرارية والتي 
تعتبر أساسًا للعديد من اختبارات التشخيص الختلفة . (45) ١‏ 1 
اختبار فشل التنبأ ل ط٤‏ ؛ Chow’s Prediction Failure Test‏ 


سبق وأن ناقشنا اختبار ه1٤‏ الخاص بالاستقرار الهيكلى فى الفصل (8) . 

أوضح Chow‏ إمكانية تعديل اختباره ليستخدم في اختبار قوة التنبأ الخاصة بأي 
نموذج انحدار. مرة أخرى» دعنا نعود إلى مثال الانحدار الخاص بالادخار والدخل 
فى الولايات المتحدة الأمريكية خلال الفترة من 1970 - 1995 . 

افترض أننا قدرنا انحدار الدخل - الادخار خلال الفترة من 1970 - 1981ء 
وحصلنا على PRE‏ و هدو واللذين يعتبران مقدرات للجزء القالتك المقطوع من 
المحور الصادي والميل بناء على بيانات 1970 - 1981 . والآن باستخدام القيم الحقيقية 
للدخل في الفترة 1970 - 1981 دعنا نتنباً بقيم الادخار لكل من السنوات من 1982 
إلى 1995. المنطق هنا هو إذا افترضنا عدم حدوث تغير هيكلي حقيقي في قيم 


Jack Johnston and John DiNardo, Econometric Methods, 4th ed., لمزيد من التفاصيل « انظر‎ )45( 
McGraw-Hill, New York, 1997, pp. 117-121. 
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المعالم» فإن قيم الادخار المقدرة للفترة من 1982 - 1995 بناء على المعالم المقدرة من 
الفترة السابقة يجب ألا تختلف كثيرًا عن القيم الحقيقية لها في الفترة التالية. بالطبع 
إذا حدث فرق كبير بين القيم الحقيقية والمقدرة للادخار في الفترة التالية» فإن ذلك 
يعتبر مؤشرًا لعدم استخدام علاقة الدخل - الادخار لكل فترة البيانات المتاحة . 

وسواء كان الفرق بين الادخار الحقيقى والمقدر كبيرا أو صغيراء فإنه يمكن 
آختباره باستتخدام اختبار ۶ كالتالي : 

2# T2) n 

F= e (1.10.13) 

حيث ,« = عدد المشاهدات في الفترة الأولى (1970 - 1981) والتي تعتبر 
فترة الانحدار الأساسية أو المبدئية» ي« = عدد مشاهدات الفترة الثانية أو التنبؤية» 
5 =” 2 ,افي حالة استخدام المعادلة لتقدير كل المشاهدات (ر + ,01 و 255 = :2,4 
في حالة تقدير ال ,« مشاهدة الأولى وغ عدد من المعالم المقدرة (معلمتين في المثال 
الحالي). إذا كانت الأخطاء مستقلة تتبع التوزيع الطبيعي» فإن إحصاء” المعطى في 
(1.10.13) يتبع توزيع ۴ بدرجات حرية ر و ,” على الترتيب. 2 رين (51.13) 
يُطلب من القارئ تطبيق اختبار فشل التنبؤ ل :00 لنرى ما إذا كانت علاقة الادخار 
- الدخل قد تغيرت بالفعل أم لا. لاحظ أنن سبق واستعرضنا التماثل بين هذا 
الاختبار واختبار ”× التربيعي التنبؤي من قبل . 
3 عمثال استنتاجسي A CONCLUDING EXAMPLE‏ 


Exanıple: A Model of Hourly Wage Determination متال: تمودج لتحديد الأجربالساعة:‎ 


Hwage = Û, + Edu, + 8,Gender; + 8,Hispanic, + BLfexp, 
+ BgMstatus, + Ê,Race, + ÛgRegion, + BgUnion, + u, (1.11.13( 
. ($) چ الأجر بالساعة‎ Hwage حي‎ 
+ التعليم بالستوات‎ = Edu 
غير ذلك‎ ٠ انثى‎ 1 = Gender 
غير ذلك‎ Hispanic 1 = Hispanic 
للعرق غير الأبيض ولیس مهما غير ذلك..‎ 1 = Race 
: خبرة متوقعة في سوق العمل بالسنوات‎ = Lfexp 
5 الحالة الاجتماعية 1 متزوج غير ذلك‎ = Mstatus 
محل الإقامة » للجنوب غير ذلك‎ = Region 
غير ذلك‎ ٤ حالة العمل 2 ١إذا كان تبع اتحاد العمل‎ = Union 
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أصل دالة الأجر (1.11.13) يرجع إلى :381506 0م12 . 9 كما ترى فإن دالة الأجر 
تشتمل على متغيرات كمية» وأخرى نوعية أو وهمية. مبدئيّاء فإن كل هذه 
المتغيرات تعتبر متغيرات منطقية. ولاحظ أن متغير العرق له ثلاث فئات: إسباني» 
إسباني غير أبيض» إسباني أبيض . 

البيانات تتكون من 528 مفردة تم تجميع البيانات في 1985 كجزء من مسح 
السكان الحالي (255©) والذي يقوم به مكتب التعداد الأمريكي كل فترة زمنية معينة . 
هذه البيانات قم بتجميعها Berndt‏ وتم تكييفها للدراسة بواسطة Goldberg‏ . سبق 
وأن أشرنا إلى هذا المصدر من قبل في الفصل (2). ودعنا نضع في الاعتبار دائمًا أن 
هذه البيانات تعتبر بيانات مقطعية . 

نوكا يتوقع أن تكون هناك علاقة طردية بين الأجر بالساعة والتعليم وسنوات 
الخبرة» الحالة الاجتماعية وحالة العمل من جهةء وتكون هناك علاقة عكسية بين 
الأجر بالساعة والعرق والنوع ومحل الاقامة. لاحظ أن الفئة المرجعية هي غير 
الاسباني الأبيض . يمكنك الرجوع إلى أي كتاب خاص باقتصاديات العمل للتعرف 
على العوامل الختلفة ا محددة للأجر بالساعة . (47) 

طلبت من تلاميذي بناء على البيانات المناحة» أن يقوموا بتقدير النموذج 
(1.11.13). نتائج الانحدار معطاة في جدول (4.13). 

وكما ترى» كل المتغيرات فى (1.11.13) لها الإشارات المتوقعة. حتى وإن لم 
تكن جميع المتغيرات لها معنوية إحصائية منفردة . 

قيمة ۸ تقترب من 0.2826 والتي قد تبدو قيمة صغيرة نوعًا ماء ولكن عادة ما 
نرى مثل هذه القيم في حالة البيانات المقطعية التي تشتمل على عدد كثير من 
المشاهدات . ولكن لاحظ أن قيمة ۸ معنوية» حيث إن قيمة ۴ ا محسوبة تساوي تقريبًا 
6 وهي قيمة لها معنوية عالية» وقيمة ۴-۷1۲ تساوي تقريًا الصفر: تذكر أن 
إحصاء ۶ يختبر الفرض القائل بأن معاملات الميل جميعًا تساوي الصفر آنيّاء أي أن 
كل المتغيرات المفسرة في نفس الوقت ليس لها تأثير على المتغير المنحدر عليه . 
)46( انظر 1974 J. Mincer, School, Experience and Eamings, Columbia University Press, New York,‏ . 


George Borjax, Labor Economics, 2d. ed., McGraw-Hill, New York, « انظر » على سبيل المثال‎ )47( 
2000. 
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لاحظ لات و جد معتوية إحنصائية متقردة حير الغرق الإسباتي» الال 
الاجتماعية والعرق. ١‏ 

فى حين هناك معنوية إحصائية لمنغير محل الإقامة» بعض تلاميذي قاموا 
يحدف المتغيرات الفاظة الأزلى» وقاموا عمال الاتجدارمرة اخرى: وسصلوا على 
التتائج الموجودة في جدول (5.13). والآن نرى أن جميع المتغيرات لها معنوية 
إحصائية منفردة عند مستوى معنوية %5 ( أي أن ۲-۷۵٠٥‏ أقل من %5). تفسير العديد 
من المتغيرات يأتي بشكل مباشر. فعلى سبيل المثال: 


جدول (4.13) نتائج الانحدار بناء على (1.11.13) 


Prob. 


. 1 
. 0000 
. 0000 
S71 
. 0000 
3 
0 
0.0735 
0.0044 


ه هه هوا ماه 


9.047538 
5.144082 
5.813515 
5.886283 
25.56745 
0.000000 


Prob. 


0.0007 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0498 
0.0053 


. 047538 
.144082 
. 810462 
. 858974 
39.9398 
0.000000 


ما ص ص ص 


Std. Error t-Statistic 
1.275908 37 
0.082625 11.34194 
0.391546 -5.460 
0.911056 -0.562408 
0.017494 5629597 
0.418881 Li LSRLET 
0.583578 -1.61449 
0.430173 21112 
0.512735 2.863248 


Mean dependent var 
S.D. dependent var 
Akaike info criterion 
Schwarz criterion 
F-statistic 

Prob (F-statistic) 


(4.13( جدول‎ 
Std. Error t-Statistic 
1-089 - 2 
0.082184 1.59596 
0.391740 --09 
0.016888 6.160545 
0.42761 -1. 9663 
0.509978 2.798988 


Mean dependent var 
S.D. dependent var 
Akaike info criterion 
Schwarz criterion 
F-statistic 
Prob(F-statistic) 


Dependent Variable: HWAGE 
Sample: 1 528 

Variable Coefficient 

C -4.1 4 
EDUCATION 0.937130 
GENDER -2 1 
HISPANIC -0 5 

LFEXP 0.098486 
MSTATUS 0.485134 

RACE -0. 49 
REGION -0.771424 

UNION 1.468088 
R-squared 0.282693 
Adjusted R-squared 0.271636 
S.E. of regression 4.397 
Sum squared resid 10003.03 
Log likelihood -1525.768 
Durbin-Watson stat 1.85457 
Dependent Variable: HWAGE 
Sample: 1 528 

Variable Coefficient 

] به‎ -4.- 6 
EDUCATION 0.953006 
GENDER 1 
LFEXP 0.104037 
REGION -0.840832 
UNION 1.1 
R-squared 0.276707 
Adjusted R-squared 0.269779 
S.E. of regression 472 
Sum squared resid 10086.51 
Log likelihood -1527.962 
Durbin-Watson stat 1.858629 
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القيمة 0.8408 - والخاصة بالمتغير الوهمي المرتبط بمحل الإقامة يمكن تفسيره 
كالتالي: مع افتراض ثبات باقي العوامل؛ فإنه في المتوسط العمال في الجنوب 
يتقاضون في الساعة الواحدة 84 سننًا أقل من نظرائهم في المناطق الأخرى» ويمكن 
تعليل ذلك بانخفاض تكاليف ا حياة في الجنوب أو الحقيقة الخاصة بطبيعة الجنوب 
وطبيعته في الاتحاد . ١‏ 

بالمثل» في المتوسط» فإن الإناث تتقاضى أقل من نظرائهن من الرجال بحوالي 
3 مع افتراض ثبات باقي العوامل الأخرى. بالطبع هذا المقدر من التحيز والتمييز 
النوعي لايمكن تحديده فقط بناء على التحليل الإحصائي . 

كالمتوقع الانحدار ' القصير' الذي تم فيه حذف متغيرات العرق والحالة 
الاجتماعية له ۸ معدلة أصغر من الانحدار ' الطويل ' (أي الانحدار الذي يشتمل 
على كل المتغيرات). ولكن لاحظ أن إحصاء ن۸۸ و مم50 كلاً منهما صغير في 
حالة الانحدار القصير» مقارنة بالانحدار الطويل» مما يوضح أثر إدخال متغيرات أكثر 
على النموذج. وبما أن الاحصائين الاثنين قريبان في القيمة لبعضهما البعض» فمن 
الممكن أن تستخدم ن منهماء قيمة إحصاء Durbin-Watson‏ في كل من النموذجين 
تقترب من 2 ما يشير إلى اخطاء " الارتباط الذاتي" أو أخطاء التوصيف. 

ما أن البيانات الخاصة بانحدار (1.11.13) متاحة في أسطوانة البيانات الملحقة 
بالكتاب» فيمكن للقارئ أن يحاول 'تبربة * هذه البيانات . 

فقد يكون من ال حتمل وجود تفاعل بين المتغيرات الوهمية الخاصة بالنوع» 
والمستوى التعليمي» والحالة الاجتماعية. ومن ا حتمل أيضًا أن تكون هناك علاقة غير 
خطية بين الأجر بالساعة» والخبرة في سوق العمل ما يتطلب إدخال متغير التعليم 
كقيمة مربعة في نموذج الانحدار. 

كما ترى» حتى وفقًا لبيانات معينة» هناك العديد من الاحتمالات الختلفة. 
وهذا يجعل الأمر يبدو وكأنه قريب من تنقيب البيانات» وقد سبق أن ذكرنا أن تنقيب 
البيانات قد يكون له دور ما في نمذجة الاقتصاد القياسي . بالطبع يجب أن نضع في 
الاعتبار مستوى المعنوية الحقيقي عند استخدام تنقيب البيانات . 
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A WORD TO THE PRACTITIONER كلمة خاحة للممارس:‎ 3 


لقد غطينا في هذا الباب العديد من النقاط المتعلقة بالموضوع محل الدراسة» 
وليس هناك شك من أن بناء النموذج يعتبر فنا إلى جانب كونه علمًا قائمًا بذاته. 
الباحث الممارس يجب أن يكون على دراية بالنظرية العلمية وراء بحثه بالإضافة إلى 
أدوات التحليل والتشخيص . ولكن من المفيد أن نضع في الاعتبار ملاحظة Ma‏ 
Feldstein‏ والخاصة بالتالي : «الممارس للاقتصاد القياسي» مثله مثل العالم النظري». 
يكتشف لاحقةًا من الخبرة والتجربة أن النموذج المفيد ليس بالضرورة النموذج 
' الصحيح' أو ' الواقعي" ولكنه قد يكون النموذج المتاح الذي نحصل منه على 
المعلومات المرجوة» . (48) 

أما Peter Kennedy‏ من جامعة Simon Fraser‏ 2 كنذا قفقيك وضح التالي: 
' الوصايا العشر الخاصة بالاقتصاد القياسي التطبيقي '9©: 

1 - استخدم الحس العام والنظرية الاقتصادية معًا. 
- اسأل الأسئلة الصحيحة (أي المتعلقة بالموضوع حتى وإن كانت غير رياضية) . 
3 - تعرّف جيدًا على الموضوع محل البحث (لاتهتم فقط بالجانب الإحصائي) . 
4 - تحقق من البيانات . 
5 - لاتعقد الأمور المتعلقة بالبحث. استخدم دا Principle “KISS”‏ 12155 والذي 

يتطلب تبسيط كل الأمور العشوائية. 

6 - انظر بدقة وببعد نظر ولفترة طويلة على النتائج . 

7 - حدد بشكل حاسم تكلفة تنقيب البيانات . 

8 - استعد لعمل موازنات مختلفة (لاتعتمد فقط على ما هو مكتوب فى الكتب النظرية) . 
و - لاتخلط بين الأهمية والمعنوية (لاتتخلط بين المعئوية الإحصائية والمعنوية العملية) . 
0 - اعترف بوجود الحساسية (أي انتقاد المشارك) . 

قد يرغب القارئ فى قراءة ورقة 167262 كاملة للتعرف أكثر على هذه الوصايا 
العشرء والتي قد تبدو للوهلة الأولى غير مستساغة؛ لكنها عند التطبيق العملي 
صحيحة إلى حد بعيد. ١‏ 
Martin S. Feldstein, “Inflation, Tax Rules and Investment: Some Econometric Evidence,”‏ )48( 


Econometrica, vol. 30, 1982, p. 829. 
(47) Peter Kennedy, op. cit., pp. 17-18. 
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3 الخلاصة والاإستنتاجات: SUMMARY AND CONCLUSIONS‏ 
1 - فرض C1۸۷‏ والقاضي بأن نموذج الاقتصاد القياسي المستخدم في التحليل يعتبر 
نموذجًا صحيحًا له معنيان : الأول : لاتوجد معادلة أخطاء توصيف وثانيًا : لاتوجد 
أخطاء توصيف في النموذج . في هذا الفصل تم التركيز على أخطاء توصيف النموذج . 

2 - معادلة أخطاء التوصيف التي تم استعراضها في هذا الفصل هي كالتالي : 

(1) حذف متغيرات مهمة من النموذج. (2) أثر وجود متغيرات زائفة. 
(3) استخدام شكل دالي خاطى. (4) توصيف غير سليم لحد الخطأً.» . 
(5) أخطاء في القياس سواء في المتغيرات المنحدرة أو المتغير المنحدر عليه . 

3 - عندما يتم حذف متغير مهم من النموذج» فإن توابع ذلك تكون خطيرة كالتالي: 
مقدرات 01:5 للمتغيرات الموجودة في النموذج لاتكون فقط مقدرات متحيزة» 
ولكن غير متسقة أيضنًا. بالإضافة إلى أن التباين والأخطاء المعيارية الخاصة بهذه 
المعاملات تكون غير صحيحة » جما يؤثر على خطوات اختبارات الفروض الخاصة بها. 

4 - أما التوابع المرتبطة بوجود متغيرات غير مهمة في النموذج» فتكون أقل خطورة 
كالتالي: مقدرات المتغيرات غير المهمة في النموذج تظل مقدرات غير متحيزة 
ومتسقة أيضاء ويكون تقدير تباين الخطأ سليمًا. المشكلة الوحيدة فى تقدير 
التباين أنه يكون أكبر من المفروضء مما يعطي دقة أقل لتقديرات المعالم. أي أن 
فترات الثقة تكون أوسع من المفروض . 

5 - لاكتشاف معادلة أخطاء التوصيف. علينا أن تستخدم أحد الاختبارات التالية 
مثل (1) اختبار البواقى › (2) إحصاء 4 ل «Durbin-Watson‏ )3( اختبار RESET‏ ل 
Ramsey‏ (4) اختبار شا وب Lagrange‏ . 

6 - نوع خاص من أخطاء التوصيف مرتبط بالخطأ في القياس في قيم المتغير المنحدر 
عليه والمتغيرات المنحدرة. إذا كان هناك أخطاء في القياس في المتغير المنحدر 
عليه فقط» فإن مقدرات 018 تكون غير متحيزة ومتسقة أيضاء ولكنها أقل في 
الكفاءة. إذا كانت أخطاء القياس موجودة فى المتغيرات المنحدرة فإن مقدرات 
5 تكون متسقة وغير متسقة . ١‏ 

7 - حتى وإذا كان اكتشاف أخطاء القياس نمكن» إلا أن كيفية التعامل مع ذلك يظل 
أمرا غير سهل . استخدام المتغيرات المساعدة عادة ما يكون جذابًا نظريًا لكن غير 
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سهل علميًا . حيث إنه من المهم جد في ال جانب التطبيقي» أن يذ كر الباحث صراحة 
معظم البيانات التي تم تجميعها عن طريق مؤسسات ما يكون فيها هوامش متعددة » 
لتوضيح أخطاء البيانات وعلى الباحث لفت نظر القارئلمثل هذه الهوامش . 

8 - أخطاء التوصيف غير السليم للنموذج» قد تكون خطيرة مثل معادلة أخطاء 
ل Davidson-MacKinnon‏ وأوضحنا أوجه القصور فى كل اختيار على حدة . 
وقد ناقشنا بعضًا منها مثل ))۸ و Schwarz‏ و ,© ل 2481195 وكاي التربيعي 
التنبؤي. وقد أوضحنا للقارئ أنه لايوجد معيار واحد من هذه المعايير يكن 
اعتباره معيا رمطلقًا ولابد من توخى الحذر عند استخدامها فى التحليل . 

0- ناقشنا أيضًا المواضيع التالية : (1) القيم الشاذة (قيم الفاعلية والتأثير)؛ 
(2) المربعات الصغرى التكرارية» (3) اختبار فشل التنبؤ ل 020 . واستعرضنا 
دور كل منها عند التطبيق العملي . 

1 - وخلاصة هذا الفصل» يمكن استنتاجها من الوصايا العشر في الاقتصاد القياسي 
التطبيقى ل بإلعهدع؟ Peter‏ . الفكرة الرئيسة وراء هذه الوصايا هى أن ينظر 
الباحث إلى ما هو وراء المفاهيم الفنية للاقتصاد القياسي . 


تمارين: تا 

Questions + أسئلة‎ 

3 بالعودة إلى دالة الطلب على الدجاج المقدرة في المعادلة (23.7.8). ومع الوضع 
في الاعتبار أداء النموذج الجيد الذي تمت مناقشته في الفقرة (1.13). هل 
يمكنك القول بأن دالة الطلب تعتبر موصفة بشكل "سليم'؟ 

3 افترض أن النموذج الصحيح هو: 
Y,= BX, + u, (1)‏ 
ولكننا بدلا من توفيق هذا النموذج ليمر خلال نقطة الأصل» تم استخدام 
النموذج التالي الذي يشتمل على جزء ثابت مقطوع من الحور الصادي : 
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OX; +۷; (2)‏ + 00 = 
استعرض التوابع الخاصة بمثل هذا النوع من أخطاء التوصيف . 
3 بالرجوع إلى تمرين (2.13)» افترض أن النموذج (2) هو النموذج الصحيح . 
استعرض توابع توفيق النموذج الخاطىئ (1). 
3 افترض أن النموذج التالي هو النموذج "الصحيح' 
0( لا + Y, = 8, + BX;‏ 
ولكن افترضنا ننا أضفنا المتغير و× وهو تخيير متغير 'غيرالمهم" في النموذج 
(غير مهم بمعنى أن المعامل و8 المرتبط بالمتغير × يساوي الصفر ) وقدرنا: 
Y; = 6, + BK; + Bg; +; (2‏ 
() هل قيمة 82و82 المعدلة للنموذج (2) ستكون أكبر من نظيرتها في 
النموذج (1)؟ 
() هل مقدرات ,6 و ر8 التي حصلنا عليها من (2) غير متحيزة؟ 
() هل وجود المتغير × ' غير المهم ' له أثر على تباين كل من م و يق ؟ 
3 اعتبر دالة الإنتاج التالية ل 5ةاعاه2-طه© واعتبر أنها الدالة " الصحيحة" : 


10 Y= و0‎ + 0 In Lj; + 0, [8 روط‎ + og In K; + بلا‎ 


حيث ۲ = الناتم . 
,1 = إنتاج عمالي. 
را = إنتاج غير عمالي . 
× = رأس المال. 


ولكن افترض أن الانحدار الذي تم استخدامه عمليًا هو: 
In K, + u,‏ و + In Y; = 8, + 6, In L,;‏ 
على افتراض أن لدينا بيانات مقطعية للمتغيرات محل الدراسة. 
(2) هل به = (8)8 ويه = و8 )8 ؟ 
(ط) هل إجابة السؤال (8) ستكون صحيحة أيضا إذا علمنا أن را متغير غير 
مهم في دالة الإنتاج؟ وضح الخطوات اللازمة لإجابتك . 
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3 بالرجوع إلى المعادلة (4.3.13) و (5.3.13). كما ترى فإن :© على الرغم من أنه 
متحيز إلا أن تباينه أقل من ,م » والذي يعتبر مقد را غير متحيز. كيف يمكنك 
الاختيار بينهما؟ 
ملاحظة : N8۴‏ (متوسط مربعات الأخطاء) للمقدرين الآنيين التالي : 

MSE(ê2) = (7/3 x2) + 602‏ 
تباين العينة + مربع التحيز = 
r?)‏ 3(1 ( 9 /2» = (يق) تاقلا 
للمزيد من التفاصيل عن 23/55 انظر ملحق ۸ . 

3 اثبت أن قيمة 8 المقدرة سواء من (1.5.13) أو (3.5.13) تعتبر مقدرا غير متحيز 
لقيمة ‏ الصحيحة. 

3 وفقًا لفرض الدخل الدائم الخاص ب ۴٥۵۳۵١‏ يمكننا كتابة التالي: 

Yî يه د‎ + 6K; 
حيث ۲ = نفقات الاستهلاك الدائمة و با = الدخل الدائم. افترض أننا بدلاً‎ 
: من ذلك فقد تعاملنا مع التالي‎ 

Y= Yj + u, 

X= Xj +,‏ 
حيث ,لا و × هي الكميات التي يمكن قياسها و ,» ور« هي أخطاء القياس 
بالترتيب . 
باستخدام هذه الكميات» يمكننا كتابة دالة الاستهلاك كالتالي: 

Y= a+ K(X, =v) + بلا‎ 

BX, + (u, — Bv;) (2)‏ + يه = 
افترض أن: (1) 0= (م0 = var )») =0 )2( » 8)u‏ ?0= رمدت 
)3( 0= ره 6017 ٠‏ 0 زرلا ccov(X},‏ 
و)4) 0 = نا م001 = 7 COV(M; Xx) = COV(V;,‏ 
اثبت أنه في العينات كبيرة الحجم» فإن القيمة المقدرة ل6 من (2) يمكن كتابتها 
كالتالى: 
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= Tepe) 


() ما الذي يمكنك قوله بخصوص التحيز في ؟ 
(ط) إذا زاد حجم العينة بشكل كاف» هل تقترب القيمة المقدرة ل8 من قيمتها 
اة 

3 موذج السعر لأصول رأس الال . نموذج السعر لأصول رأس الال (21ه0)؛ 

والخاص بنظرية الاستثمار الحديثة يفترض العلاقة التالية بين متوسط معدل 

العائد من الأمن (السهم المشترك) مقاس خلال فترة زمنية معينة» ومدى 

التباين الأمني» ويُسمى ذلك معامل بيتا (التباين يعتبر مقياسًا للخطر) : 

u; :‏ + (:8) ونه + ريه = رق 
حيث # = متوسط العائد الأمنى:. 
ع ال بيغا الق الان 
بد = حد خطأ عشوائي . 

قيمة ,6 الحقيقية لاتتم مشاهدتها مباشرةء ولكن تقاس كالتالي : 

O + Bn, +e, (2)‏ حم 
حيث .م = معدل العائد الأمنى : فى الفترة 4. 
+ = معدل العائد السوقي للزمن : (هذا المعدل هو معدل خاص 

ببعض مؤشرات السوق مثل مؤشر 54:7) 

ره = حد البواقي 

و "8 هي تقدير لمعلمة بيتا ' الحقيقية". في الواقع وبدلاً من تقدير (1) فإنه تم 
كني u:‏ + (,8) جيه + ريه = يقر 
)3( 
حيث 6 تم الحصول عليها من الانحدار (2). وحيث إن ;8 مقدرة فإن العلاقة 
بين 6 ا لحقيقية و “6 يمكن كتابتها كالتالي : 
)4 بلا+ 8 - Ê‏ 
حيث ,ا يطلق عليه خطأ في القياس . 
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(8) ما هو أثر هذا ا لخطاً فى القياس على تقدير ي» ؟ 
(ط) هل قيمة يه المقدرة من (3) تعتبر مقدرا غير متحيز لقيمة ره الحقيقية؟ وإذا 
كانت إجابتك بالرفض» هل تعتبر مقدرا متسقًا ل ره؟ وإذا كانت إجابتك 
بالرفض أيضًا» فما هو العلاج الذي يمكن أن تقترحه لمثل هذه المشكلة؟ 
10.13 اعتبر النموذج التالي : 
)1( 4 + بوكو + 8 = Y,‏ 
لمعرفة ماإذا كان هذا النموذج موصمًا بشكل غير سليم كنتيجة لحذف المتغير 
ولا من النموذج» قررت أن تقوم بعمل انحدار للبواقي التي حصلت عليها من 
هذا النموذج على (1) المتغير با فقط (لاحظ أن: هناك جزءا ثابتًا مقطوعا من 
ا عور الصادي موجود في النموذج). اختبار المضروب (LM) Lagrange‏ 
يتطلب أن تقوم بعمل الانحدار للبواقي الخاصة بنموذج (1) على كل من يا 
وبلا وثابت لماذا تعتبر طريقتك فى الأغلب طريقة غير ملائمة ؟*) 
3 اعتبر النموذج التالي : 
Y, = 8, + BK; + u;‏ 
في الواقع تم قياس × بدلا من ,× كالتالي : 
=X; +5 (a)‏ بلا 
3X? (b)‏ = بلا 
©) (ع + 5 - ,×» حيث ¡ حد خطأ عشوائي له باقي الخواص المعتادة. 
ما هو أثر كل من أخطاء القياس السابقة على القيم المقدرة لكل من ,6 و ر8؟ 
3 بالعودة إلى انحدار (1.3.13) و (2.3.13). كمال الحال فی (3.3.13) اثبت أن : 
8ı + 83(X3 - b22)‏ = (رق)ط 
حيث ر 8 هو معامل الميل في الانحدار الذي تم فيه حذف المتغير يا 
واستخدام المتغين و 
13.13 قيم بشكل دقيق وجهة النظر التالية #عدموء.1 () 
(*) انظر 477 .ص ,نأك Maddala, op.‏ . 


(tf) Edward E. Leamer, Specification searches: ad Hoc Inference with Nonexperimental Data, John 
Wiley & Sons, New York, 1978, .م‎ vi. 
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اهتمامى ب metastatistics‏ (أي نظرية الاستدلال المعتمدة فعليًا على البيانات) 
ينبع من ملاحظتي للاقتتصاديين في أوقات العمل . الرأى القائل بأن النظرية 
الاقتصادية غير مهمة مؤمن به العديد من الممارسين الفعليين للاقتصاد. 
الفجوة الكتبمرة بين النظرية الاقتصادية والتطبيق العملي للاقتصاد متوقع أن 
تتسبب في ألم كبير لدارسي وباحثي الاقتصاد. في الحقيقة» القليل من 
التجارب العمنية يتماشى مع النظريات الختلفة . ما يجعلنا ننقسم إلى 
شخصين: شخص يحاول تطبيق النظريات والأساليب الإحصائية» والآخر 
يحاول أن يحلل البيانات بشكل واقعي وفعلي . 

3 قم العبارة التالية ل انعط ery‏ : 
وفقًا لطبيعة التحليل الفنية» فإن أفضل طريقة لتفسير فترات الثقة وحدودها 
المعنوية يجب أن يكون من خلال فترات الثقة واختبارات الفروض المحسوبة 
بناء على نتائج الانحدار النهائية. فمثلاً %95 فترة ثقة قد تكون في الحقيقة 
وبناء على النتائج الفعلية لاتمثل أكثر من %80 درجة ثقة ومستوى المعنوية 
المساوي ل %1 قد يكون فعليًا %10 . 

3 وفقًا لطرق الاقتصاد القياسي التي تم تطبيقها في 1950 وبداية 1960؛ أوضح 
Blaug‏ التالي O:‏ 
الكثير منه (أي الأبحاث العملية) يعتبر مثل لعبة التنس» التي تكون فيها شبكة 
اللعب في مستوى منخفض : فبدلاً من محاولة اختبار التنبؤ ومدى دقته» فإن 
الاقتتصاديين الجدد يحاولون إخضاع الواقع الفعلي لتنبؤاتهم» وبالتالي 
يستبدلون التقصيرء الصعب بالتأكيد السهل . 
هل توافق على وجهة النظر السابقة؟ قد تحتاج لقراءة المزيد من تفاصيل وجهة 
نظر 8118 فى كتابه الخاص بذلك . 

3 وفقًا ل وسحاظ» ' لايوجد منطق للإثبات ولكن هناك منطقًا لعدم الإثبات' © 


(*) Henry Theil, Principles of Econometrics, John Wiley & Sons, New York, 1971, pp. 605-606 . 

(t) M.Blaug, The Methodology of Economics, Or How Economists Explain, Cambridg University 
Press, New York, 1980, p. 256. 

($) Ibid., p. 14. 
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3 بالعودة إلى نموذج ونه[ .]5 المناقش من قبل » ومع الوضع في الاعتبار المشكلة 
المتعلقة باختبار ۴ الشبكي» ناقش بدقة النتائج المقدمة في انحدار (4.8.13) . 

3 افترض أن النموذج الصحيح هو: 

BX, + BX; + BK + u,‏ + ,8 = رلا 
ولكن قدرنا النموذج التالي: 
Yj = 0 + OK; + Vv,‏ 
إذا لاحظنا۲ عند 3 ,2 ,1 ,0 ,1- ,2-,3-= × وقدرنا النموذج ' غير السليم" 
ما هو التحيز الذي سنحصل عليه في نتائج تلك التقديرات؟ . 

3 إذا أردنا معرفة ما إذا كان المتغير 7× يتبع النموذج » + ,ارق + 8 = ۲ء فإن 
اختبار رهه ه۸ يمكنه تقدير النموذج الخطي والحصول على قيم ,۲ المقدرة من 
النموذج (أي ارق + ,8 - 3) ثم تقدير النموذج ,+ “ليه + ,ره + يه = ¥ 
واختيار معنوية وه . أثبت أنه إذا كانت :© معنوية في معادلة (8۴5۴1) السالبة» 
فإن ذلك يكون مثل تقدير النموذج التالي مباشرة : به + ر8 + ,كار + ,8 = ,لا 
(ملاحظة : بدل .في انحدار (RESET‏ . 20 

3 وضح مع التعليل ما إذا كانت العبارات التالية صح أم خطأ. © 
() يمكن اعتبار أحد القيم قيمة مؤثرة لكنها ليست قيمة شاذة. 
() يمكن اعتبار أحد القيم قيمة شاذة ولكنها ليست قيمة مؤثرة . 
(©) يمكن أن تكون هناك قيمة شاذة ومؤثرة في نفس الوقت . 


(0) إذا كان النموذج ,قر + 8×7 + ر8 + ,8 = بلا له معنوية إحصائية» فإنه 
يجب الاحتفاظ بالجزء الخطى ل ,× حتى وإن كان غير معنوي إحصائيًا . 


(©) إذا قدرنا النموذج بل + رو 76و حجر Y= B+ BX‏ أو Y= a+ Bx; + Bx; u,‏ 
باستخدام 5.آ0» فإن خط الانحدار المقدر سيكون متساويًا في الحالتين 
حيث تكون (٭ )= ب و (٭ ¬ و٭) = ہو . 
(*) مختارة من 6 A.F. Linear Regression Analysis, John Wiley & Sons, New York, 1977, p.‏ .0 . 


. Kerry Peterson, op. نأك‎ pp. 184-185 مختارة من‎ )( 
. Norman R. Draper and Harry Smith, op. مختارة من 606-607 .مم ,.أك‎ )‡( 
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Problems مسائل:‎ 


3 استخدم بيانات الطلب على الدجاج المعطاة في تمرين (19.7) وافترض أن دالة 


الطلب الصحيحة كالتالي: 
)1( + م2 X4, + Bg In‏ صا B,‏ + رولا ها In Y, 8, + B,‏ 
ولكن الدالة التي تم تقد تقديرها هي كالتالي : 
2( إلا + C4 [8 X3,‏ + رو In Y, = a, + a, In‏ 
حيث ۲ = استهلاك الدجاج بالنسبة للفرد (آ) . 
- الدخل الحقيقي للفرد. 
× = السعر الحقيقي للدجاج . 


× = السعرالحقيقي لبدائل الدجاج . 
() قم بعمل اخمتبارات " LM RESET‏ لأخطاء التوصيف» وافترض أن دالة 


() افترض أن بغ البو في 05 شر رج احا . هل يعني ذلك عدم 
وجود أخطاء توصيف | إذا قدرنا النموذج )2( للبيانات المتاحة؟ 


() إذا کان غير معنوي »هل يعني ذلك ضرورة عدم إدخال المتغير الخاص 
بسعر بدائل الدجاج كمتغير مضاف لدالة الطلب؟ 
3 بالعودة إلى تمرين 21-13 . افترض أن النموذج (2) هو النموذج الصحيح لدالة الطلب : 
(4) إذا قدرنا الآن النموذج (1) . ما هو نوع خطأ التوصيف الذي قد نقع فيه؟ 
(ط) ما هي التوابع النظرية لهذا النوع من خطأ التوصيف؟ وضح إجابتك وفمًا 
للبيانات المتاحة . 
3 افترض أن النموذج الصحيح هو: 
BX; + u, (1)‏ + ,8 = با 
ولكن نظرًا لوجود أخطاء في القياس» فإنه تم تقدير النموذج التالي : 
CK; +; (2)‏ + ريه = ,1 
حيث 6+ ۲ =۲ و رسج ولا درلا » حيث ,ع و ,ا أخطاء قياس . 
باستخدام البيانات المعطاة في جدول (2.13). حدد التوابع التالية لتقدير 
النموذج (2) بدلا من النموذج الصحيح (1). 
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3 في تمرين 14.6 تم سؤال القارئ عن تقدير المرونة التبادلية بين العمالة ورأس 
المال باستخدام ال C٤8‏ (المرونة الثانية التبادلية) الخاصة بدالة الإنتاج . 


ولكن الدالة الموضحة معتمدة على فرض وجود منافسة تامة في سوق العمل › 
إذا كانت ا منافسة غير تامةء فإن الصيغة الصحيحة للنموذج ستكون كالتالي : 


1 1 
log (7) = log 8, + Blog W + وق‎ log (ı + =) 


حيث () = القيمة المضافة لكل وحدة عمالة. 
ا = مدخل العمالة. 
7 = معدل الأجر الحقيقي . 
E‏ = مرونة المعروض من العمالة. 
(0) ما نوع خطأ التوصيف الموجود في تقدير 085 الأصلي للمرونة التبادلية 
إذا كان سوق العمل غير تام؟ 
(ط) ما هى العواقب النظرية لهذا الخطأ بالنسبة ل ر» أي معامل المرونة التبادلية؟ 
(©) افترض أن مرونة المعروض من العمالة في هذا ال جال الموضح في تمرين 
(23.6) كان كالتالى: 2› 1.8» 2.5» 2.3 » 21.9 22.1 21.7 2.7 2.2 2.1 ٠»‏ 
9 2.8» 3.2» 2.9 و 3.1. باستخدام هذه البيانات مضاف إليها البيانات 
الموجودة في تمرين 14.6)» قدر النموذج المطلوب؟ وعلق على النتائج في 
3 تجربة 5:10  :0١١‏ افترض أن لدينا عشرة مشاهدات لها الدخل الدائم 
التالى : $200 220› 240› 260, 280› 300› 320 340, 360› 380 و 400. 
افترض أن الاستهلاك الدائم ( ۲٣‏ ) مرتبط بالدخل الدائم × كالتالي : 
Yî - 0.8 1 (1)‏ 
كل مفردة من هذه المفردات لها دخل مؤقت يساوي 100 مضروبًا في : u.‏ 
اي ای و انا ولسوا - -0 وتبلين 
لاستهلاك يعبر عن م هذا لطا ا وبالدالي الاستهلاك القاس 


Christopher Dougherty, Introduction to Econometrics, Oxford University Press, New مختار ة من‎ )*( 
York, 1992, pp. 253-256. 
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() اسحب 10 أرقام عشوائية من مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 
يساوي 0 » وتباين يساوي الوحدة» واحصل على 10 أرقام من الدخل 
المقاس ,× أي (,100 + ×=). 

(ط) قم بعمل انحدار للاستهلاك الدائم على الدخل المقاس باستخدام 
البيانات التي حصلت عليها في (8) وقارن نتائجك مع تلك التي حصلت 
عليها في (1). مبدئيا يجب أن يكون الجزء الشابت المقطوع من احور 
الصادي مساويًا للصفر. لماذا؟ . هل حدث ذلك بالفعل؟ علل إجابتك . 

(») كرر (100)2 مرة» واحصل على 100 انحدار كالموضح في (5) وقارن نتائجك 
مع تلك التي حصلت عليها من (1). ما هوالاستتتاج العام الذي توصلت إليه؟ 

3 بالرجوع إلى تمرين (26.8) وباستخدام المتغيرات وتعريفتها المعطاة» اعتبر 


النموذجين التاليين: 
نموذج ۸ U,‏ + رع OK‏ + و0 + رياه + ]0 = FY,‏ 
نموذج 8 : بلا + Y, = 8, + Xa, + Bs, + B,Xc,‏ 


باستخدام اختبار ۴ الشبكي (التداخلي)ء كيف يمكنك الاختيار بين النموذجين؟ 
3 بالرجوع لتمرين (26.13). وباستخدام اختبار د» كيف يمكنك الاختيار بين 
النموذجين؟ 
3 بالعودة إلى تمرين (19.7)ء أي من النماذج الخمسة المعطاة أكثر تعبيرا عن 
الطلب على الدواجن في الولايات المتحدة الأمريكية؟ 
() ما الفرق بين نموذج (1) ونموذج (2)؟ إذا كان غوذج (2) هو النموذج الصحيح» 
ولكنك قمت بتقدير النموذج (1)» ماهو نوع الخطأ الذي وقعت فيه؟ ما 
هو الاختبار الذي يمكنك استخدامه لتحديد معادلة خطأ التوصيف أو 
خطأ توصيف النموذج؟ وضح الخطوات الحسابية الضرورية لذلك. 
(ط) من بين النماذج (1) حتى (5). أي النماذج تختار؟ وأي اختبار أو اختبارات 
ستستخدم؟ ولماذا؟ 
3 بالعودة إلى جدول (9.8) والذي يعطينا بيانات عن الادخار الشخصي 82 
والدخل الشخصي 0 للفترة من 1970 حتى 1995 اعتبر التالي : 
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Y, = o + OK, + OK, + النموذج 4 : بها‎ 

Y, = 8, + BX, + By, +, : 8 النموذج‎ 

كيف يمكنك الاختيار بين النموذجين؟ وضح بشكل دقيق خطوات الاختبار 
اللازم | لذلك» وكل الحسابات اللازمة لذلك الاختبار. افترض أن شخصاما 
اقترح أن متغير سعر الفائدة يعتبر متغيراً ضروريًا لدالة الادخار. قف عمكدلق 
اختبار ذلك؟ اجمع بيانات عن معدل الفائدة الربع سنوي كمتغير مساعد 
للفائدة واستخدمه لتعليل إجابتك . 

3 استخدم بيانات تمرين (29.13). باستخدام المربعات الصغرى التكرارية قدر دالة 
الادخار خلال 1970 - 1981 و 1971 - 1985 و 1970 - 1990 و 1970 - 1995. 
علق على استقرار المعاملات المقدرة لدالة الادخار. 

3 بالرجوع لتمرين (30.13). افترض أنك قدرت دالة الادخار للفترة 1970 - 
1981« باستخدام المعلمات المقدرة وبيانات الدخل الشخصي خلال 1982 - 
5 تنبا بالادخار في فترات لاحقة واستخدم اختبار فشل التنبؤ ل سط٣‏ 
لتحديد قرار رفض أو قبول الفرض الخاص بعدم حدوث تغيير في دالة 
الادخار خلال الفترتين. 

3 حذف متغير من نموذج انحدار يشتمل على × متغير. بالعودة إلى 
(3.3.13)» والتي توضح التحيز الناتم عن حذف المتغير ولا من النموذج 
بلا + ولو + «Y= 8, + BX;‏ وو ال في نموذج يشتمل 
على × متغير كالتالي: : بلا + 6 + ... + رولةي8 + 8 = ,۰۲ افترض أننا حذفنا 
لخر 2 عب قبع للحي ارف لمعامل الميل الخاص بالمتغير 


المتبقى عليه 

ST 1‏ زاطيق + زق = E(Êj)‏ 
حيث برط هو معامل الميل (الجزيئي) ل ,× في الانحدار المساعد الذي تم فيه 
حذف المتغير × من المتغيرات المفسرة الموجودة في النموذج . 
بالعودة إلى تمرين (21.13). اوجد تحيز المعلمات الموجودة فى المعادلة (1) إذا 
قمنا بحذف المتغير ,1216 من النموذج. هل هذا الحذف مؤثر؟ وضح جميع 
الخطوات الحسابية اللازمة لتوضيح إجابتك . 
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APPENDIX ۸13 ملحق‎ 


3 إثبات أن ر وط8 + يق = (ر ,ط)8 [المعادئة (3.3.13] 


THE PROOF THAT E(b, (ر‎ = f, + يوطي‎ [EQUATION (13.3.3)] 


انحرافات نموذج الانحدار الخاص بمجتمع يشتمل على ثلاثة متغيرات يكن 


كتابتها کالتالی: 
Yi = Baxzi + B3%3i + (Ui — A) 0‏ 
أولاً بالضرب في ر×ثم و× نحصل على المعادلات الطبيعية التالية : 
xa: — 2) (2‏ 3 + بوندنود ر 3 x; + B3‏ و8 = J iza‏ 
3_J, + 3 xu: - 2) 6)‏ دق + Di3 = B2 ( xax:‏ 
بالقسمة على طرفي (2) على 2<2 نحصل على : 
2Y2 _ 2 2:33: | D2: — A)‏ 
DE 5‏ 2 ا Da‏ 
والآن تذ كر أن 
2 ووق 
DE‏ 
2iX3i‏ 2 
دمة 
المعادلة (4) يمكن كتابتها كالتالي: 
)5( قلات + ررر + يق = ورة 
وبإدخال القيمة المتوقعة على طرفى (5)» نحصل على : 
)6( ووطوق + يق = )2 E(b,‏ 


حيث تم استخدام التالي: (3) ر وط تعتبر مقدارا محددا ثابتًا و (0) ر8» و8 


ثوابت (c)‏ 1 غير مرتبط i‏ (وغير مرتہط أيضًا ;و( : 


712 الاقتصاد القياسى 

للسسسسسسسسببب سس 
3 توابع استخدام متغير غير مهم: خاصية عدم التحيز: 

The Consequences of Including an Irrelevant Variable: 

The Unbiasedness Property 


وفقًا للدموذج الصحيح (6.3.13)ء فإن لدينا التالي : 
x yx‏ 
00 > 


ونحن نعلم أن المقدار السابق غير متحيز. 
للنموذج (7.3.13)؛ يمكننا أن نحصل على التالي : 
(25د (Lr)‏ - دن د22 _ 
E D2 2 0 x23)‏ 


وبالتالي تصبح انحرافات التوزيع الصحيح هي : 
82x2 + (U: — 0)‏ = 
(3) بالتعويض عن ,لا من (3) في (2) وبالتبسيط نحصل على : 
LD Laf - (xx)‏ 


2) 


Fa FX - (xz) (4‏ 82 = (يقاط 
82 = 
أي أنية مازال غير متحيز. 
ويمكننا أن نحصل أيضًا على التالي : 
(yz) (D2) = (L2*2)(- x23) 5‏ ين 


E Sx - (x23) 
: وبالتعويض عن بل من (3) في (5) وبالتبسيط نحصل على‎ 
Bê) = ,م‎ 1)2) (E xax») (2 *2)] 6 
BE ك‎ - 0 x23) 
=0 
وهذه هي قيمتها في النموذج الحقيقي» حيث وا غير موجود في النموذج‎ 
. الحقيقى‎ 
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3 انثيات ا معاد له (10.5.13) 


افترض أن لدينا التالي : 


Y = a + BX; +ui 0) 
Xi = Kj +Wi 2) 
: وبالتالي عند إعادة كتابة ذلك في صورة انحرافات نحصل على‎ 
yi = Bx; + (u; ~2) 3) 
x = رد‎ + (Ww; - (نقة‎ 4) 


والآن اذا استخدمنا: 


Yi =a + BX; + ui (5) 


lz” + (w - Ww) 
: وباستخدام (3) و(4) نحصل على‎ 


_8 EZ2 +B SF (ww) + Sx (u — 0) + (u ع(‎ — Ww) 
6 x2 +2 ”درل‎ )w - W( + 3) (2 


وبما أننا لانستطيع إدخال القيمة المتوقعة على طرفي المعادلة السابقة» حيث إن 
توقع خارج قسمة متغيرين لايساوي قسمه توقعتهما (لاحظ أن: معامل التوقع 8 هو 
معامل خطي) فإننا سنقوم أولاً بقسمة كل من البسط والمقام على ١‏ » وتستخدم 
النهايات (انظر ملحق ه لزيد من التفاصيل عن النهايات) . فإن 
(1/m ]8 Dz? + 8 DZ (w =) + Dx" (u — A) + (u — 2)(w — 7)]‏ 
]0)2 — من 8 + (1/n) [3x2 +2 3 x*(w — w)‏ 
الآن ستكون النهاية الاحتمالية لخارج قسمة المتغيرين هي عبارة عن قسمة 
نهايتهما الاحتمالية. وبتطبيق هذه القاعدة؛ واستخدام النهاية الاحتمالية لكل مقدار 
نحصل على التالي : 


Ê = 


2 
2 o 
lim p= للف‎ 
PAE o + 2 
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حيث ٥.‏ و6 هی تباينات × و« عندما يزداد حجم العينةء إ! 
یت .ىر هي با پود اچ و الع :وین 
ما لانهاية, وقد استخدمنا الحقيقة المثبتة والمتعلقة بأنه عند زيادة حجم العينةء فإنه 
لايوجد ارتباط بين » و » كما أنه لايوجد بينهما وبين قيمة × الحقيقية أي ارتباط 
أيضًا من الشكل السابق نصل إلى : 
(م2ه/2ه) +1 
وهذه هي النتيجة المطلوب إثباتها. 
43 اثبات المعاد لة (2.6.13) 
عا أثة لايوجد جزء ثابت مقطوع من ا حور الصادي» فإنه لتقدير »› وبناء على 
معادلة الانحدار المار بنقطة الأصل» فإن لدينا التالى : 


Aii 
¥ (2 


بالتعويض عن 7 من النموذج الحقيقي (8.2.13) فإننا نحصل على : 


2 Xi(BXiu;) 201 


|م- م plim‏ 


8- 


. نيمس دن 
النظرية الإحصائية تثبت أن (62 ٨)0,‏ - ,نهآ 
وبالتالي فإن: 

u; = log normal ]272/2, e“ (e*-1)] (3) 
ادن‎ 
إذن لبط )دم - هام‎ 

| قحسي Xu‏ + ع 5 
2 


A 5 02/2‏ 02/2 مع 
Be (Eê 2) Be‏ = 
حيث تم استخدام × كمقدار غير عشوائي وكل ,» لها قيمة متوقعة تساوي 572 


با أن 8 ± (© )£ » فإن © تعتبر مقدرا متحیزا لد م . 


